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AVVERTIMENTO 


Tutte le Lezioni di Meccanica Applicata che verranno 
pubblicate saranno divise in cinque parti distinte, c cia- 
scuna parte comprenderà una branca speciale di quelle 
teoriche che ora vanno riunite sotto il titolo di Meccani- 
ca Applicata, cioè : 

La Teoria delle Resistenze dei Materiali con le applica- 
zioni alle principali costruzioni in ferro ed in legno. 

La Teoria dell' Equilibrio delle Fabbriche con le appli- 
cazioni allo stabilimento dei muri di rivestimento, dei 
ponti e delle cupole. 

1 Principii Generali delle Macchine e dei Motori, con le 
applicazioni alle macchine semplici. 

Le Macchine Idrauliche. 

E le Macchine a Vapore. 

Si è cominciata la pubblicazione dell’opera dalla par- 
te che riguarda le macchine a vapore, giacché finora non 
vi ha nessun trattato italiano che offra un corso regolare 
di lezioni sulle macchine a vapore , mentre delle altre 
parti esistono presentemente varii egregi trattati scritti 
da chiarissimi professori di questa capitale. E con ciò se 
da un lato si apporta un vantaggio agli studiosi, dall’al- 
tro non s’incorre in alcuno inconveniente, perchè nella 
compilazione di questa parte si è cercato di formarne 
un’ opera distinta ed interamente disgiunta dalle altre 
quattro parti. 
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INTRODUZIONE 


1 . Lia macchina a vapore costituisce oggigiorno una 
delle scoperte più importanti dello spirito umano , tanto 
per i servigi che rende al commercio, all’industria ed 
all’agricoltura, quanto per le nuove destinazioni che 
quotidianamente riceve. 

Questa macchina prima di Giacomo Watt aveva avuto 
poche applicazioni, atteso la sua imperfezione; ma Watt 
mediante una serie d’importanti modificazioni, dirette a 
far crescere la forza della macchina, ed in grazia di par- 
ticolari meccanismi destinati a moderare ed a regolariz- 
zare il suo movimento, la rese atta a servire agli usi più 
svariati e complicati dell’ industria. Infatti le macchine 
a semplice o a doppio effetto del Walt furono applicate, 
e lo sono tuttavia , alla fabbricazione dei tessuti di filo 
di cotone e di seta, alla cardatura della lana e del coto- 
ne, alla stampa, alle miniere di carbon fossile, alle opera- 
zioni metallurgiche, alla fabbricazione della carta e della 
Macc. a vap. 1 
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porcellana, ingomma a quasi tutl’i rami dell’ industria 
Britannica. 

In seguito la macchina a vapore di Watt è stata in 
mille guise modificata per formarne un motore universa- 
le, allo a sviluppare quella potenza che si vuole, dalla 
forza di un uomo, fino a quella di molle centinaia di ca- 
valli dinamici, con la più grande economia possibile di 
combustibile. Di qui son derivate le diverse specie di 
macchine a vapore dette a bassa , a media ed alla pres- 
sione; a condensatore e senza condensatore ; ad espan- 
sione e senza espansione. 

Queste diverse macchine si adoperano per le varie 
esigenze che si presentano nella pratica, ed a secon- 
da le diverse condizioni del luogo ove debbono essere 
stabilite; giacché non è punto indifferente adoperare 
piuttosto una macchina che un’altra, e quando la scelta 
della macchina è fatta con giudizio può apportare un’eco- 
nomia prodigiosa nei lavori industriali. Infatti le macchi- 
ne di mezzana grandezza, senza espansione e senza con- 
densazione consumano ogni ora e per ogni cavallodi forza 
un peso di sei o selle chilogrammi del migliore carbone 
litantrace, mentre le macchine a semplice effetto che si 
adoperano nella Contea di Cornovaglia in Inghilterra ri- 
chieggono appena un chilogrammo e mezzo di carbone 
nelle condizioni ordinarie, c nelle migliori condizioni il 
combustibile può ridursi fino a sei decimi di chilogrammo. 

2. Oltre le macchine mosse dal vapore d’acqua, sene 
sono costruite diverse altre che sono mosse dal vapore 
d’etere, di mercurio, di solfuro di carbonio, di per- 
cloruro di carbonio e di cloroformio. Ma tulle queste 
macchine che sono state costruite nello scopo di ridurre 
la spesa del lavoro, non han corrisposto all’aspettati- 
va degl' inventori e sono state abbandonate ; eccello 
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INTRODUZIONE 3 

quella a cloroformio , la quale combinala con una mac- 
china a vapore acqueo si vede adoperata a bordo di 
qualche battello ed in qualche opificio francese. Ma noi 
abbiamo delle ragioni che ci menano a pensare eh’ essa 
sarà anche abbandonata , se non si giungerà a portar 
rimedio a’ suoi inconvenienti. 

3. Lo studio delle macchine a vapore ed il calcolo del 
loro effetto, è fondato sopra taluni principii di mecca- 
nica generale e sulle proprietà fisiche dei vapori. Fino 
a pochi anni innanzi gli autori che hanno trattato delle 
macchine a vapore , hanno poggiato il loro calcolo o 
sopra ipotesi , o sopra leggi fisiche, le quali lungi dal- 
l’essere applicabili ai vapori lo sono appena approssi- 
mativamente ai soli gas permanenti. Così l’ effetto che 
ottenevano dal calcolo teorico delle macchine , si tro- 
vava sempre , anche nelle migliori macchine , assai mag- 
giore di quello che effettivamente le macchine davano , 
nonostante che si fosse detratta dall’ effetto teorico la 
parte corrispondente al raffreddamento ed alle resistenze 
che soffre il vapore a traverso i tubi di passaggio , e 
l’altra proveniente dalle resistenze passive cagionale dal 
movimento della macchina. 

Questa differenza certamente derivava dalla falsità del- 
I - ipotesi sulle quali poggiava il calcolo delle macchine 
a vapore ; ma ora che si son fatti molti e svariati espe- 
rimenti sui vapori , con quei mezzi di precisione che la 
scienza presente possiede, non è piìi permesso servirsi 
di quelle stesse ipotesi. Perciò noi crediamo assai utile 
esporre primieramente le principali proprietà fisiche dei 
vapori , sulle quali è fondato il calcolo delle macchine , 
dopo passare alla descrizione delle diverse parti delle 
macchine , ed in ultimo allo studio ed al calcolo del- 
I' effetto delle principali macchine a vapore. 
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CAPITOLO II. 

Principali proprietà fisiche dei ¥apori 


4. Molti corpi che sono liquidi alla temperatura ordinaria, 
passano allo stato aeriforme quando vengono esposti ad 
una temperatura più o meno elevata , come l’ acqua , il 
mercurio, Y alcool ecc.; altri poi come gli olii grassi non 
assumono questo stato a qualunque temperatura sieno sot- 
tomessi. E però i primi son denominati liquidi volatili, e 
gli altri fissi (1). 

Lo stato aeriforme che possono assumere i liquidi vola- 
tili vien denominato vapore , ed il passaggio dallo stato 
liquido allo stato aeriforme si chiama in generale vaporiz- 
zazione. La vaporizzazione poi si distingue in evaporazione 
ed in ebollizione. Si dice evaporazione la produzione lenta 
e spontanea del vapore sulla superficie del liquido , ed 
ebollizione la produzione rapida del vapore nell' interno 
della massa del liquido. 

I vapori che si hanno dai diversi liquidi, al pari de’ gas, 
hanno le molecole dotate di una perfetta mobilità ed ela- 
sticità , ed in uno stato di continua repulsione dinotato 
col nome di espansibilità , di tensione, o di forza elastica : 
inoltre essi cambiano di forma e di volume con la pressione, 


(1) Le sostanze presse hanno ricevalo i) nome di olii futi, perchè 
non passano alla distillazione senza prima scomporsi ; ma in vere quando 
vengono esposte a dette temperature elevate si decompongono e danno 
origine « varii gas. • 
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e riprendono esattamente la forma primitiva non appena 
sia cessata la compressione. 

I gas poi si distinguono dai vapori per la proprietà che 
hanno questi ultimi di passare facilmente allo stalo liquido 
tanto per un eccesso di pressione , quanto per via di raf- 
freddamento ; mentre per contrario i gas o si conservano 
allo stato aeriforme sotto le più forti pressioni, e più basse 
temperature che con gli attuali mezzi della scienza si pos- 
sono produrre; o pure hanno bisogno per ridursi a liquido 
di esser sottoposti ad un freddo intenso , ed a pressioni 
considerevoli (1). 

5. Quando un vaso chiuso è riempito in parte di acqua, 
o da un altro liquido volatile , e nell'altra parte vi è aria, 
l’ acqua si converte lentamente in vapore ; e questo a 
misura che si forma si va accumulando nello spazio 
occupato dall’ aria, ed aumenta progressivamente di forza 
elastica , e di densità , fino ad un certo limite dipen- 
dente dalla temperatura. Quando il vapore ha raggiunto 
questo limite la sua tensione si dice massima , e saturo 
lo spazio da esso occupalo. Se poi dal vaso si è tolta 
anticipatamente V aria che conteneva , l’ acqna si vapo- 
rizzerà con una rapidità estrema , ed il vapore acquista 
quasi istantaneamente la tensione massima. 

Gay-Lussac per mezzo di un apparecchio speciale misurò 
la tensione dei vapori nell’aria e nel vuoto, e ne dedusse : 



(1) La maggior parìe dei gas passano allo stato liquido quando ven- 
gono sottomessi ad una forte pressione , e nello stesso tempo ad una 
temperatura bassissima, e però attualmente i chimici dividono 1 gas in 
permanenti e non permanenti. I soli gas che finora non sono stati lique- 
fatti sono l’ossigeno, l’idrogeno e l’azoto, e come si crede che questi 
anche sarebbero liquefatti quante volte venissero esposti ad un freddo 
più intenso ed a compressioni più energiche , cosi taluni vorrebbero ri- 
guardare tulle le sostanze che si presentano allo stato gassoso alla tem- 
peratura ordinaria come tanti vapori provenienti da altrettanti liquidi. 
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1 , ° Che la quantità di vapore che satura un dalu 
spazio ad una data temperatura è sempre la stessa , sia 
che questo spazio contenga un gas , sia che si trovi 
vuoto ; 

2. ° che la forza elastica del miscuglio uguaglia la 
somma delle forze elastiche che avrebbero il gas ed il 
vapore nel caso che un solo di esso occupasse il me- 
desimo spazio (1). 

Quando il vaso è aperto , il liquido si evaporizza 
ugualmente , ma l’ evaporazione continua senza mai ar- 
restarsi finché vi è liquido nel vaso , e la tensione del 
vapore che nel caso precedente raggiungeva il suo mas- 
simo , nel presente si mantiene costante per tutto il tempo 
dell' evaporazione. 

6. La rapidità con la quale un liquido si riduce in 
vapore cresce al crescere della temperatura , al pari della 
tensione del vapore; cosicché elevando successivamente 
la temperatura del liquido , si vedrà crescere gradata- 
mente la evaporazione e la tensione del vapore ; e quando 
questa ultima sarà diventala eguale alla pressione atmo- 
sferica la evaporazione si muta in ebollizione. 

Infatti riscaldando un vaso contenente dell'acqua si 
scorgono dopo poco tempo delle piccole bolle di vapore 
in tutt' i punti delle pareli del vaso che si trovano in 
contatto del fuoco ; ma queste bolle attraversando gli 
strati superiori di acqua che naturalmente si trovano 
più freddi degl' inferiori , si condensano prima di giun- 
gere alla superfìcie e producono quel fremito che pre- 


ti) Regnatili per metro di un «Uro apparecchio ripeli lo slesso espe- 
rimento a diverse temperature, ed osservò eostanlemeule che la tensione 
de’ vapori è alquanto minore uell'aria, di quello che è nel vuoto , ma 
per altro le differente sono si picroie che possono essere neglette nelle 
applieatioui 
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cede ordinariamente l’ ebollizione. Ma dopo poco altro 
tempo si vedono alzare velocemente delle grosse bolle 
di vapore, le quali succedendosi le uno alle altre e scop- 
piando alla superficie del liquido, costituiscono il feno- 
meno della ebollizione. 

La temperatura alla quale succede l’ebullizione varia 
a seconda il variare delle condizioni che concorrono 
alla produzione del fenomeno; ma una volta incomin- 
ciata la cbullizione, la temperatura dell’acqua rimane 
stazionaria, qualunque sia l’intensità del fuoco a cui il 
vaso si trova esposto. 

Le principali cause che fanno variare la temperatura 
dell’cbullizione sono la pressione atmosferica, le sostan- 
ze che si trovano disciollc nell’acqua c la natura del vaso 
che la contiene. Siccome si è detto, l’acqua entra in 
cbullizione quando la tensione del suo vapore uguaglia 
la pressione a cui trovasi sottoposta , per modo che a 
seconda che questa pressione cresca o diminuisca, la 
tensione del vapore, e quindi la temperatura necessaria 
per l’ebullizione debbono ugualmente crescere o dimi- 
nuire. L’acqua distillala sotto la pressione barometrica 
di 0 m , 76, bolle alla temperatura di 100°, mentre sotto 
la campana pneumatica può bollire a 30°; per contra- 
rio alla pressione di l m , 52 ha bisogno di esser elevata 
alla temperatura di 121°. 

Le sostanze disciollc nell’acqua quando non sono vo- 
latili o pure lo sono meno dell’acqua, ritardano l’ebul- 
lizione. Infatti l’acqua distillata che bolle a 100°, sotto 
la pressione di 0 m , 76, satura di cloruro di sodio entra 
in cbullizione a 109°, e satura di cloruro di calcio a 179°. 

7. I>a quantità di calorico somministrata dalla sorgen- 
te calorifica durante l’ ebollizione è assorbita dal vapore 
che si forma, e serve a produrre il cambiamento di 
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stato dell’acqua dallo stalo liquido allo stato aeriforme. 
Questa quantità di calorico che non è indicata dal ter- 
mometro, perché il vapore che si svolge ha costante- 
mente una temperatura eguale o poco inferiore a quella 
dell’acqua, si chiama ordinariamente calorico latente ; 
ma sarebbe più esatto chiamarlo calorico di vaporizza- 
zione siccome propose il signor Melici. 

La determinazione del calorico di vaporizzazione ha 
occupato un gran numero di pratici e di scienziati (1) , 
e sembra che il signor Regnault abbia risoluta la qui- 
stione se non definitivamente (2) almeno con tanta ap- 
prossimazione da poter servire benissimo in tutte le ap- 
plicazioni, e da fare una volta per sempre abbandonare 
le antiche ipotesi di Watt, e di Southern (3). 


(1) Black, Walt, Rumfurd, Uro, Dcsprclz, Brìi ed altri si occuparono 
successivamente di questa quislione, ed ognuno di essi trovò uri numero 
differente che esprimeva il calorico assorbito dall'acqua nel passaggio 
dallo stato liquido allo stato aeriforme; ma tute i numeri trovati da co- 
storo non potevano ispirare una grande fiducia prr le molliplici cause di 
errori che contenevano i loro esperimenti. 

(2; Questa quislione per ora non si può risolvere assolutamente, perché 
non si conosce la legge che regola la densità del vapore acqueo a satu- 
razione, sotto diverse pressioni, ed a diverse temperature. Si calcola or- 
dinariamente questa densità ammettendo che per una temperatura Tostante 
la densità del vapore a saturazione segua la legge di Mariotlc; c che setto 
la stessa pressione, ma a varie temperature il vapore si dilati per ogni 
grado di temperatura, qualunque sia la sua densità, nella stessa guisa 
che si dilata l'aria alla temperatura 0°, e con la densità che possiede 
sotto la pressione di una sola atmosfera. Ora le diverse proprietà fìsiche 
del vapore acqueo che finora si conoscono fanno dubitare della esattezza 
di queste ipotesi. 

(3) Pria degli esperimenti di Regnault non si sapeva se la quantità di 
calorico assorbita dall'acqua nel passaggio che fa dallo stato liquido allo 
stato di vapore sotto diverse pressioni e temperature fosse sempre la stessa, 
oppure variasse con la pressione e con la temperatura. Di qui due ipo- 
tesi diverse, Cuna conosciuta col nome d'ipotesi del Watt o di Clément- 
Désormes, e l’altra del Southern hanno per mollo tempo servito di base 


Digitized by Coogle 


PRINCIPALI PROPRIETÀ' FISICHE DEI VArOni 9 

Infatti il Signor V.Regnault, sotto gli auspicii del go- 
verno francese, ha fatto sulle proprietà fisiche dei vapori 
un gran numero di esperimenti, i quali hanno meritato 
tutta la fiducia dei fisici, sì perchè sono stati intrapresi 
con vantaggiosi mezzi di successo, come perchè sono 
stati corretti da’lumi acquistati sugli errori avvertiti an- 
teriormente (1). 

Le ricerche del Regnault sul calorico di vaporizzazio- 
ne, sebbene non ci facciano conoscere la vera legge del 
fenomeno, pure tutt’i suoi esperimenti sono assai bene 
rappresentati da una funzione della forma 

C = a+bt, (1) 

dove C dinota il calorico contenuto in un dato peso di 
vapore, t la temperatura ed a, b due costanti; per modo 
che avendo calcolato le costanti con due esperimenti me- 
glio assicurati si è ottenuta la formola numerica 

C = 606,5-t-0,30of, (2) 

la quale per ogni temperatura fornisce il calorico totale 
contenuto in un chilogrammo di vapore allo stato di sa- 
turazione, in un modo soddisfacente. Ed avendo altresì 
costruita la seguente tavola per mezzo della formola an- 
zidetta, si è veduto che i valori dedotti dalla formola dif- 
feriscono tanto poco da quelli trovati direttamente da Re- 
ai calcolo delle macchine a vapore, e si hanno diviso il sulTragio dei pra- 
tici e degli scienziati. La prima ipotesi si enuncia dicendo; la quantità di 
calorico che bisogna somministrare ad un chilogrammo di acqua alla 
temperatura 0°,per trasformarla in vapore, è sempre la stessa qualunque 
sia la pressione alla quale il vapore si formi. La seconda poi è espressa 
cosi: il calorico di vaporizzazione di un liquido è sempre una quantità 
costante qualunque sia la pressione alla quale il vapore si formi. 

(1) Questi esperimenti sono stati fatti sopra quattro termometri, di cui 
due erano immersi nell'acqua, e due nel vapore. 1 quattro termometri 
che hanno servito perle temperature ai di sopra di 100°, sono stati co- 
struiti con cristallo di Choisy-le-Hoy proveniente da una stessa fusione, 
e sono stati soffiati dal medesimo operaio. 

Macc. a vap. 2 
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gnàult, che le varietà hon sorpassano mai gli errori pro- 
babili delle osservazióni (1). <03o -n ■ ■■ 

~ìiSC*,C ,C! ' J / ' J ,'i, ' ' t 1 ijiSl/o ^ìl 0 . DiTOjl.9 


TEMPERA- 

TURA 

FORZA ELASTICA V 

olvT r ,imd 

CALOBICO 

Totale 

- 1. 

In millimetri 

^ In atmosfere 

0 

4,60 

0,006 

606,5 

10 

9,16 

0,012 

609,5 

20 

17,39 

0.023 

612,6 

30 

31,55 

0,042 

615,7 

40 

54,91 

0,072 

618,7 

SO 

91,98 

0,121 

1 621,7 

60 

148,79 

0,196 

624,8 

70 

233,09 

0,306 , 

627,8 

80 

354,64 

0,466 

630,9 

90 

525,45 

0,691 

633,9 o 

100 

760,00 

1,000 

637,0 

no 

1072,00 

1,410 

640,0 

120 

1489,00 

1,959 

643,1 

130 

2029,00 

2,669 

646)1 

140 

2713,00 

3,569 

649,2 

150 

3572,00 

4,700 

652,2 

: 160 

4646,00 

6,113 

> 655,3 

170 

5960,00 

7,842 

658,3 

180 

7545,00 

9,927 

661,4 

190 

9428,00 

12,415 

664,4 TI 

200 

11660,00 

15,342 

667,5 

210 

14308,00 

18,827 

670,5 

220 

17390,00 

22,881 

673,6 

230 

20915,00 

27,535 

676,6 


8. Un’altra ricerca importante tanto sotto il rapporto 
scientifico quanto sotto il rapporto industriale, è la de- 
terminazione della legge ch’esprime la relazione esatta 
tra la temperatura del vapore in contatto col suo liqui- 
do, e la forza elastica del vapore medesimo. 

(1) La formula (2) si valuta per mezzo di una unità convenzionale alla 
quale si dà il nome di caloria, e che esprime la quantità di calorico ne- 
cessaria ad elevare di un grado del termometro centigrado la tempera- 
tura di un chilogrammo di acqua. 
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Questa ricerca ha occupato un gran numero di pratici 
e teorici, e tra questi si notano Gay-Lussac, Dalton.Sut- 
feern, Taylor, Dulong ed Arago; e particolarmente questi 
due ultimi, i quali nel 1829 pubblicarono una memoria 
contenente molti esperimenti sul vapore acqueo, ed il 
calcolo delle forze elastiche del vapore, con le tempera- 
ture corrispondenti fino a 50 atmosfere. Ma anche in 
questa parte gli esperimenti di costoro non possono es- 
sere preferiti a quelli fatti recentemente da Regnault, per 
le stesse ragioni che abbiamo innanzi esposte. 

Nonostante tutti gli accennati esperimenti e gli studii 
fatti da molti geometri, la legge fisica che lega le forze 
elastiche dei vapori con le temperature è ancora scono- 
sciuta; il che deriva dalla ragione che questa legge non 
si manifesta nè sugli esperimenti fatti sul vapore acqueo, 
nè in quelli eseguiti sopra i vapori di tutti gli altri liqui- 
di che sono stati sperimentati (1). 

« Roche, Glapeyron, Auguste ed altri partendo dai prin- 
cipii generali della teoria dei vapori pervennero alla for- 
inola 

i 

"• 1 - 4 -ct 

P=a b (2) , (3) 

la quale rappresenterebbe la vera legge del fenomeno, se 

• r * * 

(1) Non ci deve recar meraviglia l'ignoranza nella quale ci troviamo 
circa le leggi che regolano i fenomeni del calorico, giacché questi non si 
presentano mai isolatamente, ma in vece ne avvengono vani contempo- 
raneamente; e siccome gli esperimenti diretti ci danno la risultante di 
tutti, così a noi riesce assai difficile rassegnare a ciascuno la parte che 
ad esso compete. 

(?) Chiesta forinola porta il nome di forinola del Roche, essendo stato 
questi il primo che la rinvenne come ci assicurano Dulong ed Arago nella 
loro memoria pubblicata nel 1 829, ed inserita nel Tomo X degli Atti del- 
t'Accadcmia delle Scienze di Parigi. 
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i principii sui quali è stata fondata fossero del tutto esat- 
ti. Ma siccome questi principii sono in parte erronei, co- 
me ce lo hanno mostrato gli ultimi esperimenti, cosi la 
stessa formola non può dinotare la vera espressione delle 
forze elastiche. E la stessa neppure sarebbe adatta a rap- 
presentare con sufficiente approssimazione le forze elasti- 
che del vapore acqueo, se alle costanti che contiene si 
dessero quelle interpretazioni e quei valori numerici che 
lo furono assegnati da Roche o dagli altri geometri. Ma 
se in vece si deducono i suoi coefficienti per mezzo di tre 
esperimenti convenevolmente scelti, essa rappresenterà le 
forze elastiche del vapore acqueo, per una grande esten- 
sione della scala delle temperature con una esattezza mi- 
rabile non solo, ma anche assai meglio di ogni altra for- 
mola contenente il medesimo numero di costanti. E però 
determinando le costanti suddette per mezzo di tre espe- 
rimenti equidistanti fra loro, quelli cioè corrispondenti 
alle temperature t— — 20°, <=±=100V=220°, e cambiando 
altresì l’origine della variabile t nella formola del Roche, 
affin di valutare la temperatura sulla scala del termome? 
tro centigrado; ovvero facendo a=0,91;è=l ,092293712; 
c=0,004788221; e sostituendo a l, t -\- 20 si ha la for- 
mola numerica 

< 4-20 

14-0,004738221 (<+20) i 
p=0,91 (1,092293712) (4) 

dove p dinota la forza elastica del vapore acqueo in mil- 
limetri di mercurio; e t la temperatura centigrada valu- 
tata sui termometro ad aria. 

Questa formola corrisponde in un modo soddisfacente 
agli esperimenti di Regnault.come si può verificare nella 
tavola seguente, la quale racchiude le forze elastiche 
calcolate per mezzo della formola (4), e quelle ottenuto 
con gli esperimenti per le varie temperature comprese 
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Ira i limiti— 20° e 220°, o lontane fra loro di 10 in 10 
gradi. 


TEMPERATO!!* 

[ffii del 

Termometro 
ad aria. 

FORZE ELASTICHE SECONDO 

W : U 

DIFFERENZE 

Gli esperimenti 

| La formola (4). 

— ?o 

0,91 

0,91 

0,00 

—10 

m 2,08 

2,12 

— 0,04 

0 

4,G0 

4,60 

0,00 

IO 

9,16 

9,22 

— 0,06 

20 

17,39 

17,62 

— 0,23 

30 

31,55 

32,04 

— 0,49 

40 

54,91 

55,71 

— 0,80 

t:i ' ' ' 50 

91,98 

93,11 

— 1,13 

wl fio 

148,79 

150,19 

— 1,40 

70 

233,09 

234,61 

— 1.52 

naq ngjic *•) 

354,64 

356,06 

— 1,42 

oqac 90 

525,45 

526,42 

— 0,97 

ICO 

760,00 

760,00 

0,00 

110 

1072,00 

1073,70 

— 1,70 

120 

1489,00 

1487,1 1 

+ 1,89 

130 

2029,00 

2022,67 

+ 6,33 

140 

2713,00 

2705,80 

+ 7,40 

u 150 

3572,00 

3563,90 

+ 9,10 

ICO 

4646,00 

4628,51 

+ 18,49 

170 

5960,00 

5932,82 

+ 27,18 

ISO 

7545,00 

7512,90 

+ 33,10 

190 

9128,00 

9407,15 

+ 21,85 

200 

11660,00 

1 1656,00 

+ 4,00 

210 

14308,00 

14302,30 

-f* 5,70 

220 

17390,00 

17390,00 

0,00 

230 

20915,00 

20964,83 

— 40,83 


Da questa tavola si scorge che la forinola (4) dà delle 
forze elastiche alquanto maggiori di quelle ottenute con 
gii esperimenti, per le temperature comprese fra — 20° e 
4 10°; ma le differenze sono assai piccole e dell’ordine de- 
gli errori probabili di osservazioni. Da 110° a 220° le 
forze elastiche sono più piccole di quelle rinvenute spe- 
rimentalmente; ma anche qui le differenze sono assai 


N. 
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piccole, giacché la più grande differenza che si trova è 
di 33 millesimi, e corrisponde ad una differenza di tem- 
peratura di y di grado (1). 

Operando in un modo affatto simile per gli esperimenti 
fatti sul termometro a mercurio, si perviene alla formola 

l-h 20 

l4-0,004884085(M-20) 

P=0, 91(1 ,092995166) (5) 

dove p, e t dinotano la forza elastica del vapore, e la tem- 
peratura centigrada valutata sul termometro a mercurio. 

Il quadro seguente mostra un paragone tra le forze ela- 

(1) Se le formolo analitiche ottenute da Roche e dagli altri geometri 
non rappresentano la vera legge delle forze elastiche dal vapore acqueo, 
ciò avviene perchè i principii sui quali esse sono state basate non sono 
esenti da qualunque obbiezione. Infatti esse poggiano sulla legge di Wall 
circa la quantità di calorico contenuta nel vapore acqueo a saturazione, 
e sulla legge delle capacità calorifiche dei gas a volume costante, o sotto 
pressione costante, le quali sono state modificate dai recenti esperimenti.* 

Siffatte speculazioni teoriche, in questa parte dove la fisica sperimen- 
tale è insufficiente a darci la legge del fenomeno, potrebbero tornare as- 
sai utili, perchè esse possono condurre alla conoscenza della funzione 
che rappresenta la vera legge del fenomeno. 

L’equazione (4) riferita a due assi ortogonali rappresenta una curva a 
due rami, dei quali uno dinota l’andamento delle forze elastiche del va- 
pore acqueo, e l’altro è del tutto estraneo alla nostra questione. 

Se la detta equazione rappresentasse la vera legge del fenomeno, il 
vapore perderebbe tutta la sua forza elastica alla temperatura fc= — 209° 
circa, la quale essendo molto bassa non è accessibile con gli attuali 
mezzi della scienza. 

Il ramo che rappresenta la forza del vapore ha un punto di Sesso alla 
temperatura f=627°, al quale corrisponde la forza elastica 1354 atmo- 
sfere: lo stesso volge la sua convessità verso l’asse delle t, da fc= — 209° 
fino a f— 627°, e da questo punto in poi presenta costantemente la con- 
cavità verso l’asse medesimo. 

Finalmente notiamo che questo ramo ha un asintoto parallelo all’asse 
delle t. e discosto da questo per p= 121617 atmosfere circa; per modo 
che la forza elastica del vapore cresce insieme alla temperatura, e si av- 
vicina incessantemente al limite suddetto senza poterlo mai raggiungere. 
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stiche calcolate con la forinola (5) e quelle che si sono 
avute con gli esperimenti, e risulta che la più grande dif- 
ferenza è di 29 millesimi e corrisponde ad una differen- 
za di temperatura di -j- di grado. 




TEMPERATURE 

del 

Termometro 
a mercurio 

FORZE ELASTICHE SECONDO 

DIFFERENZE 

Gli esperimenti 

La forinola (5). 

—20 

0,91 

0,91 

0,00 

—10 

2,08 

2,12 

— 0,04 

0 

4,60 

4,60 

0,00 

10 

9,16 

9,32 

— 0,16 

20 

17,39 

17,84 

— 0,45 

30 

31,55 

32,59 

— 1,05 

<0 

54,91 

56,36 

— 1,45 

50 

91,98 

94,10 

— 2,12 

60 

148,79 

151,53 

— 2,74 

70 

233,09 

236,27 

— 3,18 

80 

354,64 

357,80 

— 3,16 


525,45 

527,74 

— 2,29 

100 

760,00 

760,00 

0,00 

HO 

1073,00 

1070,87 

+ 2,13 

120 

1483,00 

1479,18 

+ 3,82 

130 

2013,00 

2006,31 

+ 6,69 

HO 

2682,00 

2676,18 

+ 5,82 

150 

3532,00 

3515,23 

+ 16,77 

160 

4580,00 

4552,36 

+ 27,64 

170 

5842,00 

5818,77 

+ 23,23 

180 

7366,00 

7348,04 

+ 17,96 

190 

9204,00 

9174,82 

+ 29,18 

200 

11360,00 

1 1337,03 

+ 22,97 

210 

13895,00 

13873,00 

+ 22,00 

lì Ir ( t;230 

16823,00 

16823,00 

0,00 

230 

20160,00 

20227,83 

— 67,83 


Finalmente notiamo che tanto quest’ultima forinola, 
quanto la precedente, rappresentano in un modo soddisfa- 
cente gli esperimenti fatti col termometro a mercurio e 
quelli fatti col termometro ad aria, non essendo le diffe- 
renze che dei piccoli errori probabili di osservazioni. Con- 
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siderando poi ch’esse sono state determinate con tre soli 
dati sperimentali, reca meraviglia vedere un accordo quasi 
perfetto tra le forre elastiche ottenute con gli esperimenti 
diretti e quelle calcolate con le formolo suddette, mentre 
altre formole d’interpolazione, hanno bisogno almeno di 
cinque dati sperimentali per poter rappresentare approssi- 
mativamente nello stesso modogli accennati esperimenti. 

9. Le leggi delle quali ci siamo occupati sono applica- 
bili ai vapori quando questi sono in contatto coi liquidi 
che li producono; ma dal momento in cui cessa la comu- 
nicazione tra i liquidi ed i vapori, questi seguono altre 
leggi interamente diverse dalle prime. Infatti interrom- 
pendo la comunicazione tra il vapore ed il liquido, ed 
elevando la temperatura, il vapore non segue la suddetta 
legge delle forze elastiche, ma in vece la sua forza ela- 
stica varia nella stessa guisa della forza elastica di un gas 
permanente; e viceversa abbassando la temperatura di 
un vapore non saturo, esso si comporta parimenti come 
un gas permanente, fino a che non abbia raggiunto il 
massimo grado di densità; ma dal momento che lo abbia 
raggiunto, se si abbassi ancora la temperatura, una par- 
te del vapore si riduce in liquido, ed il resto trovandosi 
in contatto col suo liquido segue nuovamente le leggi che 
abbiamo innanzi esposte. 

10. I gas per virtù della proprietà che li caratterizza, 
si dilatano o si comprimono a seconda che si aumenti o 
si diminuisca la capacità del vaso che li contiene: e que- 
sto cambiamento di volume segue una legge semplicissi- 
ma, quando la temperatura si mantiene costante. Questa 
legge è disegnata in fisica qualche volta sotto il nome di 
Boyle, ma è più generalmente conosciuta col nome di 
legge di Mariotte. 

La legge di Mariotte, che si enuncia dicendo: i volumi 
dei gas, ad eguali temperature, sono in ragione inversa 
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delle pressioni, è stata applicata por molti anni in un mo- 
do assoluto a tutt’i fluidi elastici. Ma in seguito Dcspretz 
ed altri fisici dubitando dell’esattezza di siffatta logge, 
cercarono di assicurarsi con gli esperimenti se essa do- 
veva essere ammessa come rigorosa per l’aria atmosfe- 
rica, e per gli altri fluidi elastici fino alle più alte pres- 
sioni. I molteplici e svariati esperimenti fatti su questo 
proposito, ci fanno vedere, che la legge suddetta non è 
rigorosamente esatta; anzi essa è soprattutto erronea, per 
le pressioni vicine a quelle nelle quali i fluidi elastici 
passano allo stato liquido (1). • 

Non esprimendo la legge di Mariotte le relazioni che 
esistono tra i volumi di una stessa massa di gas, e le 
pressioni che questa supporta, converrebbe cercare con 
gli esperimenti una nuova legge del fenomeno. Sventu- 
ratamente questa ricerca sembra assai complicata, e tale 
da non potersi eseguire nello stato attuale della scienza; 
giacché dagl’ indicati esperimenti si è veduto che essa 
dipende dalla pressione primitiva dei gas, dalla differenza 
tra questa pressione e l’altra che si vuol considerare, e 

(1) Fino a pochi anni sono la legge di Mariotte si è riguardata come 
l’espressione meccanica tei fluidi elastici perfetti, e si consideravano 
come imperfetti quei fluidi che non seguivano rigorosamente questa leg- 
ge. Ma ora che si è veduto come l’aria atmosferica, l’azoto, ec., sotto le 
forti pressioni si comprimono più di quello che dovrebbero secondo la 
legge, ed al contrario l’idrogeno si comprime meno, così non è più pos- 
sibile in tutt’i casi riguardare questa legge come esatta. 

La temperatura ha anche una grande influenza sulla compressibilità 
dei gas. Infatti l’aria atmosferica, a pari densità, si allontana meno dalla 
legge di Mariotte a temperature elevate, di quello che fa alla tempera- 
tura ordinaria, A misura poi che la temperatura si eleva, le differenze 
vanno gradatamente diminuendo, c quindi è probabile che vi sia una 
temperatura per la quale la legge è rigorosamente verificata. 

Adunque la legge di Mariotte è una legge limite, la quale è esatta- 
mente seguita da talune gas quando questi sono assai dilatati, e da altri 
quando sono assai compressi. 

Mare, a vap. 3 
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dalla temperatura dei gas. Ma per altro i volumi che 
prende effettivamente una stessa quantità di gas sotto- 
messa a diverse pressioni, ed i volumi ricavati dalla legge 
di Mariotte, differiscono fra loro tanto poco, da far ri- 
guardare la legge come esatta, senza tema d’ incorrere 
in errori valutabili nelle pratiche applicazioni. 

1 1 . Un’ altra legge egualmente importante per valutare 
gli effetti dei gas è quella conosciuta col nome di legge 
di Gay-Lussac. Questa legge consiste in ciò, che, se si 
fa variare la temperatura di una stessa massa di gas, 
mantenendo costante la sua tensione, il gas aumenta di 
volume, e l’aumento del volume si serba proporzionale 
all’aumento delia temperatura. 

Gay-Lussac studiando la dilatazione dei gas trovò che 
tutt’ i gas posti nelle medesime condizioni si dilatano 
ugualmente. In seguito altri fisici, per mezzo di numerosi 
esperimenti, hanno veduto che tutt’ i gas non si dilatano 
della medesima quantità per uno stesso aumento di tem- 
peratura. Ma per altro sebbene i varii gas che sono stati 
sottomessi ad esperimenti, avessero dati diversi coeffi- 
cienti di dilatazione, pure le differenze sono tanto piccole 
che possono essere neglette nelle pratiche applicazioni ; 
c però noi supporremo che tutt'i gas si dilatassero nella 
stessa guisa dell’aria atmosferica, essendo questa il gas 
ohe è stato meglio studiato. 

Secondo gli esperimenti del sig. Regnault, il volume 
di una massa d’aria mantenuta alla stessa pressione, au- 
menta della frazione 0,003665 per ogni grado del termo- 
metro centigrado, o pure più semplicemente, siccome pro- 
pose il sig. Babinet, di y del volume che ha questa 
alla temperatura del ghiaccio in liquefazione (1). 

(I) Le leggi di Mariotte e Gay-Lussac, non essendo rigorosamente ap- 
plicabili ai gas, forse non lo saranno nemmeno ai vapori, ma perchè le 
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12. Siccome abbiamo detto i vapori si comportano come 
i gas permanenti, quando non sono in contatto con i li- 
quidi che li han prodotti; cosi dinotando con V il volume 
occupato da un chilogrammo di vapore alla temperatura 
t ed alla pressione p; con » il volume dello stesso peso 
di vapore alla temperatura t ed alla pressione p' ; con v' 
il volume del medesimo vapore alla temperatura t ' ed alla 
pressione p; e finalmente con V' il volume corrispondente 
alla temperatura t ' ed alla pressione p' ; abbiamo secondo 
la legge di Mariotte 

V : v : : p' : p 

ossia 


v=v£j. (6) 

Dinotando inoltre con \o il volume del vapore alla 
temperatura zero, si ha per la legge di Gay-Lussac 
V = \o (l-f-0, 003661 ), 
e' =Vo (l+0,00366<'); 

donde risulta 


1-H>,00366i' 

V l-t-0, 003661 ‘ 


(?) 


Finalmente se varii insieme alla temperatura anche la 
pressione viene 

l-h0,00366t ' p 

l+0,00366t p" w 

13. Quest’ ultima formola che nasce dalle leggi di Ma- 
riotte e Gay-Lussac combinale insieme, e che si applica 
ai vapori ad una temperatura e pressione qualunque 
quando questi son separati dai liquidi che li han prodot- 
ti, può fornire un’altra relazione atta a determinare le 
variazioni che succedono nel volume dei vapori che sono 


differenze che si hanno sono assai piccole e disprezzabili nelle applica- 
zioni, così è probabile che anche i vapori si allontanassero assai poco da 
quelle leggi non essendovi Finora sicuri esperimenti in contrario. 
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in comunicazione con i liquidi, por un cambiamento con- 
temporaneo nella pressione e nella temperatura. 

Infatti quando i cambiamenti di temperatura e di pres- 
sione, in vece di essere indipendenti tra loro, sono legati 
per mozzo della formola (4) delle forze elastiche del va- 
poro a saturazione, la formola (8) devo darò il volume 
che effettivamente occupa il vapore ad una temperatura 
qualunque od alla pressione corrispondcnto. 

D’ altronde dagli esperimenti risulta che sotto la pres- 
sione atmosferica di 760 millimetri di mercurio per ogni 
centimetro quadrato, ed alla temperatura di 100° del ter- 
mometro centigrado, il volume di un dato peso di vaporo 
è circa 1690 volte maggiore di quello dell’ acqua che l’ha 
prodotto; cosi sostituendo questi valori in luogo di V, p 
e t nella formola anzidetta, e per semplicità togliendo gli 
apici, viene 

V=9402G3 1+0,003 - 6< -; (9) 

V 

dove V dinota il rapporto del volume assoluto del vapore 
a quello dell’acqua che l’ha prodotto, e che noi chia- 
meremo volume relativo del vapore. 

Lp formola (9) fornisce il volume relativo per mezzo 
della temperatura e della pressione, ma nei vapori in 
contatto con i liquidi essendo la temperatura una fun- 
zione analitica della pressione, che viene rappresentata 
con sufficiente approssimazione dalla formola del Roche, 
così ne segue che il volume relativo del vapore che si 
trova espresso per mezzo della temperatura e della pres- 
sione, potrà essere espresso mediante la sola pressione, 
quante volte si prenda dalla formola (4) il valore di t, e 
si sostituisca in quello diV. Facendo tale sostituzione ed 
effettuando le convenienti riduzioni, viene 

,. 940263 0,00078 log p— 0,03680 

V ~ p ' 0,00479 log p— 0,03814 ; 
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questa forinola basta essa sola a dare con sufficiente ap- 
prossimazione il volume relativo del vapore per mezzo 
della semplice pressione sotto la quale esso si forma, e 
raggiunge lo scopo assai meglio delle forinole empiriche 
di Navier e di Pambour. 

14. Il vapore necessario al movimento delle macchino, 
si produce per virtù del calorico sviluppato dal combu- 
stibile che si brucia nei fornelli delle caldaie. I combu- 
stibili che ordinariamente s’impiegano nelle caldaie a 
vaporo sono i carboni antracite, litantrace e torba; il legno 
ed il coke che si ottiene dalla distillazione del litantrace; 
ma sono più generalmente adoperati nelle diverse con- 
trade il litantrace, il coke ed il legno. 

Questi combustibili sviluppano diverse quantità di ca- 
lorico nella loro combustione, come si vede nella tavola 
seguente, la quale racchiude i risultati degli esperimenti 
fatti col calorimetro di Lavoisier, ed espressi per mezzo 
di quella stessa unità che abbiamo innanzi adottata per mi- 
surare il calorico totale contenuto nel vapore a saturazione. 


COMBUSTIBILI 

CALORICO SVILUPPATO 
DA UN CHILOGRAMMO 
DI COMBUSTIBILE, 

IN CALORIE. 

OSSERVAZIONI 

Litantrace di 1 . a qualità 

7500 

con 0,02 di cenere 

Litantrace di 2.* qualità 

6345 

con 0,10 idem 

Litantrace di 3.* qualità 

5982 

con 0,20 idem 

Coke puro 

7500 


Coke ordinario 

6000 

eon 0,15 idem 

Carbone di leeno distili. 

7500 


Carbone di legno ordin. 

6000 

con 0,20 di acqua 

Legno seccato al fuoco 

3666 

con 0,52 di carbone 

Legno seccato all’aria 

2945 

con 0,20 di acqua 

Torba di 1 .* qualità 

3000 


Torba di 2.* qualità 

1500 



Per altro le quantità di calorico che i suddetti combu- 
stibili sviluppano non sono mai interamente utilizzale, 
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perchè tuli' i fornelli delle caldaie fanno perdere una 
parte del calorico prodotto, la quale varia a seconda la 
costruzione più o meno perfetta dei fornelli medesimi ; 
in modo che i numeri notati nella tavola suddetta non 
dovranno piai prendersi per intero nel calcolo delle mac- 
chine, ma ridursi convenientemente nei varii casi di ap- 
plicazione. 

Da quello che si è detto possiamo facilmente dedurre 
la quantità di combustibile che si deve bruciare per pro- 
durre un dato peso di vapore. Infatti abbiamo altrove 
notato che per convertire un chilogrammo di acqua alla 
temperatura zero, in vapore alla temperatura /, si richiede 
una quantità di calorico espressa da (606,5-1-0,305/) , 
quindi ne segue che, per portare un peso q di acqua che 
si trova alla temperatura /', in vapore alla temperatura /, 
è necessaria una quantità di calorico uguale a 

9(606,5+0,305/ — /'). 

Ma un chilogrammo di combustibile nel bruciare svi- 
luppa una determinala quantità di calorico, di cui una 
parte è utilizzata ed è trasmessa al liquido, e l’altra parte 
per varie cagioni ordinariamente si perde; così dinotando 
con k il calorico sviluppato dal combustibile, e con n la 
parte utilizzata dal fornello, ne segue che per avere la 
quantità di calorico 

9(606,5+0,305/— /'), 

è mestieri bruciare un peso di combustibile espresso da 

9(606,5+0,305/—/') 
nk ' 

e però questa formola fornisce la quantità di combusti- 
bile necessaria a convertire un peso q di acqua che si 
trova alla temperatura /' in vapore alla temperatura /. 

15. Finalmente passiamo a trovare la quantità di acqua 
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fredda che è mestieri impiegare per condensare lo stesso 
peso q di vapore che supporremo alla temperatura t. Per 
far ciò dinoteremo con q' quel peso d’acqua fredda, che 
injettato nel recipiente ove si trova il vapore q lo converta 
in liquido; con /' la temperatura dell’acqua; e con t" la 
temperatura che si vuole che abbia il miscuglio compo- 
sto dall’acqua fredda injettala, e da quella proveniente 
dalla condensazione del vapore. 

Abbiamo che il calorico totale contenuto nel peso q di 
vapore è espresso da fl(606,5-t-0,305j); quello dell’acqua 
q’ da q't' ; e quello del miscuglio da (q+q') t” ■ E suppo- 
nendo che non vi sia nessuna perdita di calorico durante 
l’operazione a traverso le pareti del recipiente, sarà 

g(606,5-t-0,3Q5t)-+-qY=(q-t-q')t* 

donde si ha 

q(606,5-+-0,305f — t") 

q ~ t'— (' * ' 

16. Da quanto abbiamo esposto emerge che le princi- 
pali proprietà fisiche sulle quali poggia il calcolo delle 
macchine a vapore sono stale tutte tradotte in formole , 
per modo che in tult’ i casi non si deve fare altro che ser- 
virsi convenientemente di quelle formole, le quali ba- 
stano per risolvere le varie quistioni che si presentano 
nella pratica; ma per altro crediamo assai utile dare la 
tavola seguente, la quale, offrendo i principali risultati 
ottenuti dagli esperimenti, può in molti casi dispensare 
dall’uso delle formole suddette. 
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Tonipe- 

ratura 

Calorico 

totale. 

FORZA ELASTICA 

Pressione 

aopra 

un centimetro 
quadrato in 
chilogrammi 

Volume 

relativo 

In millimetri 
tli mercurio 

In atmosfere 

0 

606)5 

4,60 

0,006 

0,00621 

204405 

IO 

609,5 

9,16 

0,012 

0,01236 

106406 

20 

612,6 

17,39 

0,023 

0,02347 

58027 

30 

615,7 

31,55 

0,042 

0,04259 

33074 

40 

618,7 

54,91 

0,072 

0,07413 

19631 

SO 

621,7 

91,98 

0,121 

0,12417 

12093 

00 

624,8 

148,79 

0,196 

0,20086 

7714 

70 

627,8 

233,09 

0,306 

0,31467 

5067 

80 

630,9 

354,64 

0,466 

0,47876 

3146 

90 

633,9 

525,45 

0,691 

0,70936 

2379 

100 

637,0 

760,00 

1,000 

1,03250 

1690 

HO 

640,0 

1072,00 

1,410 

1,44700 

1230 

120 

643,1 

1489,00 

1,959 

2,01015 

909 

130 

616,1 

2029,00 

2,663 

2,73915 

684 

uo 

649,2 

2713,00 

3,369 

3,66255 

524 

ISO 

652,2 

3572,00 

4,700 

4,82220 

407 

160 

655,3 

4646,00 

6,113 

6,27210 

321 

170 

658,3 

5960,00 

7,842 

8,04600 

256 

180 

661,4 

7545,00 

9,927 

10,18575 

207 

190 

664.4 

9428,00 

12,405 

12,72780 

169 

200 

667,5 

11660,00 

15,342 

15,74100 

140 

210 

670,5 

14308,00 

18,827 

. 19,31580 

116 

220 

673,6 

17390,00 

22,881 

23,47650 

98 
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Principali caldaie delle macchine a vapore. 


17. In tutte le macchine mosse dal vapore acqueo, 
questo si produce in un recipiente chiamato generatore 
o caldaia, il quale varia di forma e di grandezza a seconda 
la disposizione della macchina alla quale deve sommi- 
nistrare il vapore, e l’uso a cui questa vien destinata. 

Le caldaie delle macchine a vapore che verso il principio 
del secolo decimottavo hanno cominciato a prestare utili 
servigi all' industria avevano la forma sferica, perchè il 
timore della loro esplosione dettava in quell'epoca questa 
forma come quella che offre piè resistenza alla forza 
elastica del vapore. Ma più tardi avendo gli esperimenti 
fatto conoscere la resistenza che oppone un metallo di data 
spessezza, si abbandonò la forma sferica nella mira di 
avere una caldaia che alla solidità aggiungesse una rapida 
produzione di vapore. E poiché dagli esperimenti risultava 
che la quantità di vapore fornita da un generatore non 
deriva nè dalla sua capacità , nè dal volume d’acqua 
che può contenere , ma bensì dall’ estensione della 
superficie esposta all'azione del fuoco, e dalla energia 
della combustione, così Watt seguendo questi principii 
adottò le caldaie prismatiche, le quali , avendo il fondo 
ed i laterali concavi esposti all' azione del fuoco, ed a 
quella dei gas provenienti dalla combustione, dettero un 
soddisfacente risultato. 

Queste caldaie sono ancora adoperate per le macchine 
a bassa pressione ove il vapore non sorpassa la tensione 
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di un atmosfera e mezzo. Ma nelle macchine ad alta 
pressione , nelle quali il vapore raggiunge una forte 
pressione queste caldaie non possono essere impiegate , 
giacché dovrebbero avere una lunghezza considerevole 
per poter fornire la gran quantità di vapore che si con- 
suma in queste macchine. Così per ovviare a siffatto 
inconveniente, e nello scopo di ottenere una rapida pro- 
duzione di vapore congiunta all'economia del combustibile, 
si sono in tante guise modificate le caldaie da poterne' 
formare molte divisioni e suddivisioni. Ma noi non potendo 
parlare di tutte le varietà che sono state adoperate finora, 
ci contenteremo di descrivere solamente quelle che sono 
più generalmente in uso in Inghilterra, in Francia, nel 
Belgio e nell’America. 

18. Li caldaia di Watt chiamata dai Francesi chaudiere 
en chiariot è rappresentata dalle figure 1, 2, 3, dove A 
dinota il fornello ; B la graticola sulla quale si mette il 
combustibile ; C è un cilindro avente per generatrice una 
retta orizzontale, e per direttrice una curva composta di 
quattro archi di cerchio ; dall'uno e l'altro capo poi è termi- 
nato da due pareti piane , o leggermente convesse. In 
questo cilindro che forma il corpo della caldaia si pone 
l’acqua da vaporizzarsi, la quale occupa circa la mela 
del recipiente, e l'altra metà viene occupata dal vapore 
a misura che si formi. Il fornello è costruito in modo 
da obbligare la fiamma , ed i gas che si elevano dal 
combustibile a toccare successivamente le varie parti 
della caldaia che sono internamente bagnate dall'acqua. 
Infatti la fiamma nell' uscire dal fornello A percorre 
dapprima il condotto D , che la conduce all’ estremità 
posteriore della caldaia ; di là si porta nel cammino E 
e ritorna verso la parte anteriore ; in seguito passa avanti 
alla testa della caldaia e s'immette nell’altro cammino F, 
che finalmente la dirige nella ciminiera. 
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Quando la caldaia dev'essere assai grande , vi si aggiun- 
ge un tubo interno D'. In tal caso la fiamma percorre 
prima il cammino D, poi ritorna indietro pel tulio D', ed 
in ultimo dividendosi in due per i cammini E,F si porta 
nella ciminiera. 

Questa caldaia a preferenza di tutte le altre che sono 
state successivamente proposte per le macchine a bassa 
pressione, è esclusivamente adoperata in Inghilterra, in 
Francia, nel Belgio ed in America, giacché essa al 
vantaggio dell’economia del combustibile aggiunge quello 
di essere poco dispendiosa , e di facile riparazione. 

19. La caldaia a bollitoi ( fig . 4, 5) si compone di due 
tubi cilindrici orizzontali A, A chiamali bollitoi , i quali 
per mezzo di due, o tre tubi C,C comunicano col cilindro 
più grande B, detto corpo della caldaia. Tra i bollitoi vi è 
una piccola volta di fabbrica D, sulla quale è poggiato 
un muretto verticale che si eleva fino al corpo della 
caldaia; così la parte sottoposta alla caldaia va divisa in tre 
compartimenti. Sotto i bollitoi è situata la graticola E col 
corrispondente cenerario F. La fiamma che si eleva dal 
combustibile percorre prima il condotto G sottoposto ai 
bollitoi , poi entra nel cammino H, in seguito passa in I , 
ed in ultimo pel cammino K riesce al tubo fumario. 

Questa caldaia espone solamente i bollitoi all’azione 
diretta del fuoco, i quali nel caso sieno bruciati si possono 
facilmente smontare per sostituirne degli altri , mentre 
quando il corpo della caldaia è esposto all’azione imme- 
diata del fuoco , spesso avviene che per fare le opportune 
riparazioni è mestieri prima demolire il fornello. Perciò 
queste caldaie sono poco dispendiose per la loro manu- 
tenzione. 

20. La caldaia cilindrica a fornello al disotto è rap- 
presentata dalle figure 6,7, nelle «piali A è la graticola ; B 
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è il corpo della caldaia di forma cilindrica, e terminato 
dall'uno o l’altro capo da due calotte sferiche; C,D sono 
due cammini laterali alla caldaia. La fiamma in questo 
caso percorre prima la parte sottoposta alla caldaia, poi 
passa successivamente pei cammini C , D , ed in ultimo 
va via pel tubo fumario. 

Qualche volta la fiamma attraversa prima la massa 
d' acqua contenuta nella caldaia per mezzo di un altro 
tubo B', e poi per i cammini laterali si porta nella cimi- 
niera. 

Altre volte poi i prodotti della combustione in vece 
di passare per un sol tubo attraverso dell’acqua contenuta 
nella caldaia, passano per molti piccoli tubi come si vede 
nella figura 8 : in questo caso la caldaia prende il nome 
di caldaia tubolare. 

Queste caldaio sono assai resistenti , e quindi sono 
applicabili alle macchine ad alta pressione; ma le prime 
per altro non sono assai economiche in quanto al con- 
sumo del combustibile. 

21. La caldaia a fornello interno ( fig . 9) è formata da 
due tubi cilindrici orizzontali A , e B, l’uno più grande, 
e l’altro più piccolo situato internamente al primo, e poco 
discosto da esso nella parte inferiore. Nel tubo più 
grande vi è l’acqua da vaporizzarsi , la quale copre 
da ogni parte il tubo interno più piccolo. In que- 
st’ ultimo si trova la graticola C che divide la sua parte 
anteriore in due semicilindri, di cui il superiore che serve 
da fornello è chiuso in avanti per mezzo di una porta, 
e l’ inferiore al contrario è aperto per dar passaggio al- 
l’aria necessaria alla combustione: al punto ove finisce 
la graticola è chiuso da un muretto di fabbrica. La fiamma 
dapprima passa pel tubo B, in seguito è ricevuta nel 
cammino laterale D che la conduce presso la porta del 
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fornello; qui passa innanzi alla testa della caldaia, e s’im- 
mette nell’altro cammino E che la dirige finalmente nella 
ciminiera. 

Talvolta queste caldaie in luogo di un sol tubo interno 
ne hanno due come si vede nella figura 10; in tal 
caso la fiamma dal tubo B passa prima nell’altro tubo B', 
e poi per i cammini laterali D, E riesce al tubo fumario. 

Queste caldaie offrono una grande solidità ed apportano 
anche una economia considerevole nel combustibile. 

22. La caldaia per le locomotive è rappresentata dalle 
figure 11, 12 , delle quali la prima dinota la sezione lon- 
gitudinale e la seconda la sezione trasversale fatta nel 
fornello. Lo spazio A conosciuto in pratica col nome di 
cassa a fuoco è diviso dalla graticola in due parti disuguali , 
delle quali la superiore costituisce il fornello. La graticola 
è mobile ed è suscettibile di essere facilmente sollevata, 
affin di poter nelle esigenze estinguere facilmente il fuoco, 
facendo cadere il combustibile incandescente sulla ferrovia. 
Il fornello è circondato da ogni parte dall’acqua della 
caldaia , eccetto la parte corrispondente alla piccola porta 
G, da cui s’introduce il combustibile. L’aria che serve 
ad alimentare la combustione entra per A, attraversa ij 
combustibile, ed insieme ai gas che nascono dalla com- 
bustione passa pe’ tubi B, i quali sono stabiliti a lato 
gli uni degli altri, e mettono capo da una parte nel fornello 
e dall’ altra nello spazio F detto cassa da fumo, sulla quale 
va situato il tubo fumario. 

Questa caldaia è poco economica , tanto pel prezzo 
di compra , quanto per la manutenzione , ma perchè 
ha il vantaggio di produrre una quantità considerevole 
di vapore in rapporto al suo peso ed allo spazio che 
occupa, così è generalmente adoperata per le macchine 
locomotive. 
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23. Le caldaie marine a bassa pressione per l’aspetto 
esterno sono analoghe alle caldaie di Watt (fig. 13, li ); ma 
internamente nella parte inferiore occupata dall’ acqua sono 
divise in più compartimenti a pareti verticali destinati 
ad arrestare e mantenere la massa d'acqua che vi si trova 
contenuta , allorché il naviglio barcolla pel movimento 
delle onde. Queste caldaie portano due o tre fornelli A, A, A. 
La fiamma che si eleva dal combustibile circola successi- 
vamente per i cammini B , C , D , fatti a sezione rettangolare 
e sufficientemente grandi, affinchè un uomo possa passarvi 
dentro per nettarli e ripararli nelle occorrenze. Come 
si vede nella figura i condotti interni sono disposti in 
modo da presentare all'acqua la più grande superficie di 
riscaldamento possibile, giacché tra due pareti verticali 
contigue non v’è che una falda d’acqua di 10 centimetri 
di spessezza. 

Questa disposizione rende le caldaie di questa specie 
facili a ripararsi ed assai economiche in quanto al consumo 
del combustibile, e però esse sono quelle più generalmente 
adoperate per le macchine marine a bassa pressione. 

Ma quando la macchina deve agire ad una pressione 
maggiore di un’ atmosfera e mezzo , non è prudenza 
l’adoperare queste caldaie, ancorché le pareti opposte e 
parallele fossero legato a due a due per mezzo di spranghe 
di ferro. In questo caso si usano le caldaie a bollitoi, 
le quali sono disposte in tutte le loro parti analogamente 
a quelle che abbiamo descritto innanzi; eccetto che in 
queste il numero dei bollitoi suol’ essere maggiore di due. 

Finalmente notiamo che da pochi anni in qua si sono 
impiegale pe’ battelli a vapore le caldaie tubolari, le quali 
avendo dato un soddisfacente risultato, è assai probabile 
ch’esse sostituiranno in avvenire interamente le caldaie 
a bollitoi, e diverranno così le sole caldaie adoperate per 
le macchine marine ad alta pressione. 
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Una caldaia di questo sistema è rappresentata dalle 
figure 15 16, dalle quali facilmente si scorge ch'essa 
è poggiata sullo stesso principio delle caldaie tubolari 
per le locomotive. 

In questo sistema la fiamma applicala sotto la caldaia 
riscalda dapprima le pareti che circondano il cammi- 
no A , poi ritorna sopra se stessa per i tubi B ; in se- 
guito percorre il condotto C , ed in ultimo va via pel 
tubo fumario. 

2i. Le qualità principali che si richieggono nei gene- 
ratori delle macchine a vapore ed alle quali costante- 
mente si mira tanto nel progetto quanto nella loro ese- 
cuzione , sono la solidità , la economia del combustibile , 
la discretezza del prezzo e la facile riparazione. Ma da 
quello che si è detto descrivendo le varie caldaie , ri- 
sulta che siffatte qualità non sono mai riunite nella me- 
desima caldaia ; in guisa che dovendo rinunziare ad alcune 
di esse , è mestieri studiar bene la cosa , affin di con- 
servare quelle qualità che tornano pià vantaggiose nelle 
particolari applicazioni. Così per le macchine a bassa 
pressione , nelle quali il vapore agisce con una tenue 
forza elastica, essendo inutile la grande solidità, convien 
cercare l’ economia del combustibile e quella del prezzo ; 
per contrario nelle macchine ad alta pressione si richiede 
molta solidità perchè resistano alla gran forza clastica 
del vapore ; per le macchine marine è mestieri atte- 
nersi a quelle che hanno il vantaggio di occupare poco 
spazio , congiunto ad una sufficiente economia ; final- 
mente per le locomotive si scelgono quelle che sono atte 
a produrre gran copia di vapore in uno spazio molto 
ristretto. 

25. La quantità di vapore prodotta da una caldaia 
deriva dalla superficie esposta all’ azione del fuoco ; e 
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l' economia del combustibile dall’ estensione di questa su- 
perficie , e dal modo come si esegue la combustione nel 
fornello : giacché la vaporizzazione sarà tanto più attiva, 
per quanto maggiore è la superficie di riscaldamento ; 
e la spesa del combustibile sarà tanto minore per quanto 
meglio è utilizzato il calorico nel fornello , e per quanto 
meno elevata è la temperatura alla quale giungono i gas 
della combustione nel tubo fumario. Adunque la super- 
ficie di riscaldamento in pari condizioni dev’essere la più 
grande possibile , senza oltrepassare per altro i limiti 
assegnati al generatore , e quelli richiesti dalla solidità 
e buona costituzione del medesimo. 

Il calorico sviluppato dal combustibile si trasmette alle 
diverse parti della superficie di riscaldamento, o per con- 
tatto del combustibile, o per irraggiamento dello stesso, 
o per semplice contatto dei gas caldi : il primo modo 
di trasmissione ha luogo nella parte inferiore del fornello, 
il secondo nella superiore e l’ ultimo nei condotti che 
costeggiano il generatore. Quindi non è punto indiffe- 
rente aumentare piuttosto una parte della superficie di 
riscaldamento che un’altra, perchè è chiaro che l’au- 
mento della superficie esposta all’azione del fuoco, de- 
v’ essere più efficace di quello fatto nei tubi , o nei cam- 
mini percorsi dai gas prima di giungere al tubo fuma- 
rio. Infatti dagli esperimenti eseguiti su questo proposito 
si ha , che un metro quadrato di superficie diretta , ossia 
di superficie esposta all’azione immediata del fuoco , può 
dare in un'ora da 80 a 100 chilogrammi di vapore, ed 
anche più a seconda la natura del combustibile e 1’ at- 
tività più o meno grande della combustione ; mentre un 
metro quadrato di superficie indiretta , ossia della super- 
ficie dei tubi e dei cammini percorsi dai gas caldi , va- 
porizza da 12 a 15 chilogrammi di acqua con una com- 
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bastione lenta , e da 30 a 35 chilogrammi con una com- 
bustione assai energica (1). 

26. D’ altra parte per valutare giustamente il calorico 
trasmesso alla massa d'acqua contenuta nella caldaia , è 
mestieri considerare che l’aria la quale entra nel fornello, 
contenendo \ di azoto inutile alla combustione , ed un ~ 
di ossigeno che serve ad alimentare la combustione, ne 
segue che continuatamente una buona massa di gas in- 
servibile passa nel fornello , si mescola ai prodotti della 
combustione ed assorbe così una parte del calorico svi- 
luppato dal combustibile. Se si aggiunge a ciò che la 
combustione è raramente completa nei fornelli delle cal- 
daie a vapore, e dippiù che il calorico si disperde in 
parte per irraggiamento , ne segue che necessariamente 
si deve nei fornelli utilizzare una quantità di calorico 
assai minore di quella fornita dai combustibili : come nel 
fatto apparisce dalla tavola seguente che offre i valori 
medii dei risultati ottenuti con le varie caldaie. 


CALDAIE. 

Pi® D' ACQUA 
vapomiato 
da un chilogrammi' 
di litantrace. 

RAPPORTO 
dal calcnco umil- 
ialo dal fornello 
aqutiio sviluppalo 
(LI combustibile. 

Caldaia di Watt 

8*35 

0, 75 

Caldaia a bollimi 

Caldaia cilindrica a fornello al di- 

6* 75 

0,61 * 

sotto 

7, *75 

0,70 

Caldaia cilindrica a fornello interno. 

8* 50 

0,76 

Caldaia per le locomotive . . . 

8*25 

0,7* 

Caldaie marine a bassa pressione . 

11 

u 

Caldaie marine tubolari .... 

9*00 

0, 80 j; 


(1) Di qui derivano le differenze che si hanno nelle superficie di riscal- 
damento dei varii apparecchi. Infatti nelle macchine fìsse potendosi dare 
Mace. a vnp. ti 
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27. Il vapore a misura che si forma , va ad occupare 
la parte superiore della caldaia che vien detta perciò 
camera del vapore , e la parte inferiore che contiene 
l' acqua che gradatamente si converte in vapore è chia- 
mata camera d' acqua. Quest' ultima dev'essere assai gran- 
de affinchè l' acqua in essa contenuta sia assai maggiore 
di quella che si consuma in ogni ora, ed abbia così il 
tempo necessario a vaporizzarsi. Di qui è che i moderni 
costruttori prescrivono che l' acqua contenuta nella cal- 
daia di una macchina fissa sia 8 o 10 volte maggiore 
di quella che si consuma in ogni ora , e quella delle 
caldaie marine , e locomotive , 6 , o 7 volte maggiore 
a causa della leggerezza che si richiede in queste. 

Inoltre è necessario che l’acqua della caldaia copra 
da ogni parte la superficie di riscaldamento, e si elevi 
di 10 centimetri al di sopra di essa , affinchè per un 
piccolo abbassamento di livello durante il moto della 
macchina , o per difetto di alimentazione , il livello del- 
1’ acqua non scenda al di sotto della linea superiore della 
superficie di riscaldamento , il che può apportare lo scop- 
pio della caldaia. 

28. La camera del vapore dev’essere anche spaziosa, 
atlìn di' contenere un volume di vapore assai maggiore 


nlle caldaie 1' estensione che si vuole , si valuta la superficie di riscalda- 
mento nella ipotesi di una moderata combustione, che produca una va- 
porizzazione di 18 a 20 chilogrammi di vapore ad ora per ogni metro qua- 
drato ; c però si calcola alla ragione di 2 metri a cavallo-vapore, essendo 
la forza di un cavallo-vapore nei principali casi della pratica sviluppala 
da 30 a 33 chilogrammi di vapore. Per contrario nelle macchine marine 
nelle quali è mestieri tidurrc le dimensioni della macchina, la superficie 
di riscaldamento deve essere del pari ridotta. Cosi per le caldaie marine la 
superficie di riscaldamento t di metri 1,2 per cavallo nelle macchine di 50 
cavalli, di 1,06 per quelle di 100 cavalli, di 0,83 per quelle di 200, di 
0,78 per quelle di 300, di 0,71 per quelle di 100, di 0,63 per quelle 
di 500, ecc. 
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di quello che si consuma in ogni colpo di stantuffo , 
giacché in caso contrario, avvenendo in uno spazio assai 
ristretto una rapida e violenta ebollizione, dell’ acqua allo 
stato liquido sarebbe sollevata dal vapore , e trascinata 
nei tubi che conducono il vapore nei cilindri , il che 
oltre delle resistenze che cagionerebbe al movimento 
della macchina , apporterebbe anche una considerevole 
perdita di calorico. E però è mestieri che la camera del 
vapore sia assai larga , e per quanto più è possibile eguale 
a quella dell’ acqua. 

29. La costruzione delle caldaie per le macchine a 
vapore si è a mano a mano migliorata , e si va sempre 
più perfezionando. Nei primi anni delle macchine a va- 
pore le caldaie si facevano di rame rosso , poscia se ne 
fecero dei saggi col ferro fuso , ed oggi si fanno quasi 
esclusivamente di ferro laminato. 

Le caldaie di rame benché superiori a quelle di fer- 
ro ( perchè il rame conduce meglio il calorico , è meno 
ossidabile del ferro ed è poco soggetto ad essere ripa- 
rato ) , pure sono poco adoperate., atteso il prezzo ele- 
vato del rame. Quelle di ferro fuso sono state impie- 
gate quando l’arte di lavorare il ferro di molta gros- 
sezza non era ancora ben conosciuta , ma al presente 
che quest’ arte si possiede assai bene , sono del tutto 
proscritte a causa della ineguale dilatazione che subi- 
scono all’azione del fuoco. Finalmente le caldaie di 
/ferro laminato sono quelle più generalmente in uso ; 
giacché per acquistare una caldaia di questo genere , 
è mestieri impiegare appena la terza parte del capitale 
che si richiede per una eguale caldaia di rame. 

30. Per compiere la descrizione delle caldaie è im- 
portante notare che le lamine di ferro o di rame debbono 
avere una spessezza bastevole a resistere alla forza ela- 
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stica del vapore , e quando sono soggette a deformarsi, 
debbono essere anche mantenute di tratto in tratto con 
spranghe di ferro. 

La spessezza delle lamine si potrebbe determinare con 
le apposite forinole delle resistenze dei materiali ; ma 
atteso i pericoli inerenti all' impiego delle macchine a 
vapore , le Autorità Amministrative posto a tutela della 
pubblica sicurezza , hanno promulgalo varie ordinanze 
relativo alla costruzione , all'uso ed alla istallazione delle 
macchine a vapore. Così l’ordinanza del 22 maggio 1843 
prescrive che la spessezza delle lamine per le caldaie 
cilindriche di ferro o di rame , premute internamente , 
debba essere determinala con la tòrmola 

S = 1,8d(n — 1) + 3 

dove S dinota la spessezza in millimetri , d il diametro 
della caldaia in metri, ed n la pressione alla quale la 
caldaia devo agire , espressa in atmosfere (1). 

Se poi sono premuto esternamente si richiede che ab- 
biano una grossezza doppia , non potendo per altro ol- 
trepassare la grossezza di 15 millimetri. E se sono di 
ferro fuso , si prescrive ad esse una grossezza quintu- 
pla di quella che compete ad una caldaia di ferro la- 
minato con le medesime dimensioni. 

Finalmente notiamo che per le locomotive vi è una 
tolleranza in favore della spessezza , atteso che in que- 
ste l’ inviluppo cilindrico non è mai esposto all’ azione 
del fuoco. 


(1) La ritam ordinanza e le altre relative alle macchine a vapore nono 
alate emanate dal governo francese , e sono finora ritenute anche nel re- 
gno delle due Sicilie. 
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Accessorii delle caldaie. 


31. Fin dall’ origine delle macchine a vapore, si sono 
avute sventuratamente a deplorare molte sciagure ca- 
gionate dalle esplosioni delle caldaie delle macchine a 
vapore. L’ acqua calda contenuta nella caldaia è quella 
a cui si deve principalmente il terribile effetto delle 
esplosioni; giacché questa nel momento dello scoppio 
trovandosi ad una temperatura superiore a quella di 100°, 
in gran parte si vaporizza, e produce così una enorme 
quantità di vapore , che dà luogo a dei fenomeni mec- 
canici estraordinarii spargendo la ruina e la morte. 

Questi gravi inconveuienti hanno per mollo tempo 
preoccupato gl’ingegneri meccanici , e le autorità am- 
ministrative ; i primi per studiarne le cagioni afììn di 
trovare i mezzi opportuni per prevenirli ; e le seconde 
per evitare la riproduzione di simili sciagure. 

La prima causa dell’ esplosioni creduta dapprima come 
la causa unica consiste nel difetto di solidità ; giacché 
supponendo per poco che il generatore fornisca maggior 
vapore di quello che la macchina consuma , avverrà da 
per tutto un lento e progressivo aumento di pressione , 
che può vincere la resistenza delle parti deboli della 
caldaia. E però le autorità hanno dato fuori la formola 
della spessezza (§. 30), afììn di assegnare alle caldaie una 
spessezza assai maggiore di quella necessaria a resistere 
alta pressione ordinaria del vapore. 

Ma per altro raramente l’ esplosioni sono dovute a 
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questa causa , esse ordinariamente derivano dal motivo 
che talune parti della superficie di riscaldamento , che 
stanno in contatto dell’ acqua , accidentalmente si tro- 
vano scoperte , ed acquistano una temperatura assai ele- 
vata ; in seguito trovandosi repentemente in contatto 
dell' acqua , si forma di un tratto una quantità conside- 
revole di vapore , la quale agendo violentemente sulla 
caldaia produce una forte scossa , e ne cagiona la rot- 
tura. D’altra parte il raffreddamento quasi istantaneo 
che succede nel metallo rovente , apporta un cangia- 
mento nella sua fisica costituzione, che lo rende alquanto 
fragile , e quindi meno resistente alla pressione interna 
del vapore. 

Inoltre l'acqua impiegata alla produzione del vapore , 
spesso tiene disciolta notevole quantità di sali , i quali 
si depositano a misura che l’acqua si vaporizza e for- 
mano delle incruslazioni. Cosi le pareti inferiori del ge- 
neratore non avendo più il contatto immediato dell’ ac- 
qua , possono prendere una temperatura assai elevata. 
Se in seguito per una causa qualunque si forma una 
fessura nella detta incrustazione , l'acqua vi s’infiltra, 
si trasforma in vapore al contatto delle parti più calde 
e solleva così una parte della crosta ; allora l’ acqua 
mettendosi in contatto con una parete assai calda , può 
dar luogo a quegli stessi fenomeni che abbiamo innanzi 
notato. E però le caldaie debbono essere spesso pulite 
e nettate da simili incruslazioni , oppure vi si debbono 
introdurre delle sostanze che con la loro presenza im- 
pediscano l’aggregazione dei depositi salini (I). 

(!) Si evitano le incrostazioni gettando nella caldaia dei pomi di terra 
o della finissima argilla ; la presenza di questi corpi stranieri impedisce 
I’ aggregazione dei depositi e genera una specie di limaccio che di quando 
in quando si toglie. Se poi il generatore è alimentato d'acqua assai buona 
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Di più per prevenire i pericoli derivanti da una ec- 
cessiva pressione del vapore , o dall’ abbassamento del 
livello dell’ acqua , è mestieri che le caldaie fossero mu- 
nite di tutti quegli apparecchi di sicurezza suggeriti dal- 
l’arte, e confermati dagli esperimenti , i quali sono i 
manometri , le valvole di sicurezza , gl’ indicatori del li- 
vello ed i galleggianti di avviso. 

32. I manometri sono degli strumenti ordinati a mi- 
surare la pressione dei fluidi elastici. Ve ne ha di va- 
rie specie ; ma quelli che sono più generalmente in uso 
per le macchine a vapore sono il manometro ad aria 
libera , il manometro ad aria compressa ed il manometro 
metallico di Bourdon. 

Il manometro ad aria libera ( fìg. 11.) si compone di 
un cannello di ferro a due braccia ABC , la cui lunghezza 
eguaglia tante volte 76 centimetri per quante sono le 
atmosfere corrispondenti alla massima pressione che può 
raggiungere il vapore. Al braccio BC si adatta un can- 
nello di vetro D detto indicatore , perchè serve ad in- 
dicare la pressione del vapore con la posizione che prende 
il livello del mercurio, di cui è ripieno il tubo ABC. 
L’altro cannello E che parte dal sommo dell' indicatore, 
e va a penetrare nel serbatoio F, è destinato a recare 
in questo il mercurio, che in caso di pressione straor- 
dinaria potrebb’ essere gettato fuori dell’ indicatore. Il 
vapore della caldaia, per mezzo della chiavetta G, passa 
nella capacità H , preme il mercurio che si trova nel 
tubo ABC facendolo discendere nel braccio AB , e salire 
nell’ indicatore , ove riceve la pressione dell’aria almo- 


nnn ha bisogno di. simili precauzioni, solo è mestieri che di tratto in tratto 
sia diligentemente pulito ; e viceversa se s’ impiega acqua di mare è ne- 
cessario estrarre continuatamente dalla caldaia 1* acqua satura di sali che 
ron la vaporizzazione si forma. 
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sferica che penetra per l’ apertura i. La differenza di 
livello del mercurio nelle due braccia, è quella che serve 
di misura all'eccesso della pressione del vapore sopra 
quella dell' atmosfera ; ed essendo il diametro dell’ in- 
dicatore quattro, o cinque volte maggiore di quello del 
tubo ABC , ne segue che un grande abbassamento nel 
braccio AB genera appena una piccola elevazione nel- 
l' indicatore. 

Talvolta il manometro ad aria libera riceve un’altra 
disposizione come lo mostra la figura 18. Il vapore che 
giunge in A , preme il mercurio contenuto nel pozzet- 
to B, e lo fa montare nel tubo CD. Al disopra di questo 
tubo sta una carrucola mobilissima E , sopra la quale 
passa un filo che porta ligato ad un suo estremo un gal- 
leggiante di ferro F che si adagia sul mercurio , ed al- 
l’ altra estremità un contrappeso G che scorre sulle di- 
visioni della scala graduata. 

Il manometro ad aria compressa è composto di un can- 
nello dritto di cristallo A chiuso al suo estremo supc- 
riore , c con l’estremo inferiore immerso nel mercurio 
di una vaschetta di vetro B : questa vaschetta sta in 
un cilindro di bronzo C alquanto più largo di essa , ed 
il cannello di vetro è ben fermato alla parte superiore 
di questo cilindro. Il vapore penetra per la chiavetta D, 
passa intorno alla vaschetta di vetro , e va a premere 
sul mercurio , il quale a misura clic sale nel tubo , com- 
prime l’aria che in esso si trova. La forza elastica di 
questa con la differenza di livello del mercurio nelle 
due braccia è quella forza che fa equilibrio alla pressione 
del vapore. Il livello della colonna di mercurio con la po- 
sizione che occupa sulla graduazione che accompagna 
il tubo , indica la pressione del vapore in atmosfere. 

Il manometro metallico di Bourdon consiste in un tubo 
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di rame BC assai schiacciato , c piegato a spira come 
lo mostra la figura 20. Una delle sue estremità è fis- 
sata al punto A , ed è posta in comunicazione col tubo 
B ; !’ altra estremità è chiusa , e per mezzo dell’ asti- 
cella CD muove l’ indice EF. 11 vaporo della caldaia pel 
tubo A passa nel tubo B , e con la sua pressione lo 
gonfia alquanto ; questo gonfiamento produce un cam- 
biamento di curvatura nel tubo B che tende a raddriz- 
zarlo a misura che cresce la pressione del vapore. 
Di qui 9egue che l' estremità libera si muove e tra- 
scina seco l’ indice EF , il quale con la posizione che 
occupa sulla graduazione segna la pressione del vapore. 
Questo strumento è più comodo e più solido dei prece- 
denti ; ma spesso fa d’uopo assicurarsi se le sue indi- 
cazioni sieno esatte , perchè il tubo può perdere una 
parte della sua elasticità sotto l’azione prolungata del 
vaporo , il che lo renderebbe più cedevole alla spinta 
del vapore. 

33. Le valvole di sicurezza al pari dei manometri pos- 
sono servirò ad indicare la tensione del vapore : ma 
esse sono specialmente ordinate ad aprirsi e dare uscita 
al vapore , quando la tensione di questo si eleva al di 
là del limite al qualo la caldaia può con sicurezza re- 
sistere. Esse ordinariamente sono disposte come si vede 
nella figura 24 , nella quale A rappresenta la valvola 
che chiude un tubo verticale comunicante con la cal- 
daia. Una leva BC mobile intorno al fulcro C , si ap- 
poggia sulla testa della valvola ; un peso applicato al- 
l’estremità di questa leva esercita sulla valvola una pres- 
sione eguale a quella eh’ essa proverebbe per causa della 
pressione interna del vapore , se la forza, elastica di que- 
sto raggiungesse il grado che non dove sorpassare. Tal- 
volta le valvole di sicurezza in luogo di esser mante- 

ifacc a vap 6 
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nule nella loro posizione «la una leva , hanno in voce 
sulla testa una molla simile a quella della figura 22. 

Le dimensioni delle valvole «li sicurezza sono fissate 
dai citati regolamenti , i quali esigono che ogni gene- 
ratore sia munito di due valvole di sicurezza , propor- 
zionate alla superficie di riscaldamento ed alla pressione 
del vapore siccome ricavasi dalla formola seguente , 

nella quale D dinota il diametro della valvola in centi- 
metri , s la superficie di riscaldamento in metri quadrati 
ed n la pressione del vapore espressa in atmosfere. 

34. Il più semplice e più utile degl'indicatori del li- 
vello dell’ acqua è un tubo di vetro verticale , fissato 
alla caldaia per mezzo di due tubi di rame comuni- 
canti con essa. L’acqua si rende liberamente in que- 
sto tubo per V estremo inferiore , e vi prende lo stesso 
livello che ha nel generatore ; il che permette di osser- 
vare in ogni istante la posizione che occupa l’acqua 
nella caldaia. 

Inoltre s’ impiegano due chiavette , le quali sono adat- 
tate alla caldaia in due punti poco lontani cjlplla posi- 
zione clic deve avere costantemente il livello dell’acqua, 
e situale l una al di sopra e l'altra al di sotto di que- 
sto livello ; in tal modo aprendo successivamente queste 
due chiavette si deve avere dell’ acqua dalla chiavetta 
inferiore , e del vapore dall’ altra superiore. 

35. Il galleggiante di avviso ha per iscopo di richia- 
mare l’attenzione del macchinista quando questi per ne- 
gligenza lascia abbassare di molto il livello dell’ acqua. 
Esso è composto di un galleggiante A ( fìy. 23. ) , fis- 
sato all’ estremità di una leva ABC, che porta un con- 
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trappeso Cali’altra estremità. Quando il livello dell’ac- 
qua sta all’altezza stabilita, la leva tiene il pezzo conico o 
appoggiato all’ orilìzio del tubo verticale ab. Ma se per 
difetto d’acqua il livello si abbassa , il galleggiante si 
abbassa del pari , 1’ orifizio a si apre e dì» passaggio 
al vapore , il quale ascende nel tubo ab ed esce per 
l’ apertura anulare cc. Di rincontro a questa vi è il pezzo 
metallico dd , il quale per l’ azione del vapore imman- 
tinente si mette in vibrazione , o fa sentire un fischio 
acuto simile a quello che si ha dalle locomotive. 

36. Un altro apparecchio assai importante di cui debb’ es- 
sere necessariamente provveduta la caldaia ò la tromba 
alimentatrice , la quale ò destinala a rimpiazzare nella 
caldaia 1* acqua che continuamente si perde per causa 
della vaporizzazione. La tromba alimentatrice che è più 
generalmente impiegata è una tromba aspirante c pre- 
mente disposta nel modo come la rappresenta la figu- 
ra 24 , nella quale A ò il corpo della tromba ; B lo 
stantuffo in forma di cilindro pieno ; C il tubo di aspi- 
razione , che comunica col serbatoio ili alimcntaziouc : 
e D il tubo che conduce l’acqua nella caldaia. Quando 
lo stantuffo si muove nel senso della freccia , si fa il 
vuoto nel corpo di tromba, la \alvola di aspirazione E 
si solleva per virtù della pressione atmosferica che si 
esercita nel serbatoio, e l'acqua passa nel corpo di trom- 
ba , mentre la valvola F sta chiusa per la pressione esi- 
stente nel generatore: cessala l'aspirazione la valvola E 
si chiude da sè , la valvola di pressione F e quella di 
sicurezza G si sollevano , c danno così passaggio al- 
l’acqua che è spinta nella caldaia. La chiavetta H posta 
sul tubo di aspirazione servo ad interrompere la comuni- 
cazione tra il corpo di tromba od il serbatoio di alimen- 
tazione , quando si vuole che la tromba nou dia pii» acqua 
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alia caldaia : e l altra clùavetta I è messa nello scopo d im- 
pedire all’acqua calda di uscire dal generatore nel caso 
che il tubo venga a spezzarsi. 

Le dimensioni della tromba alimentatrice derivano da 
quello del cilindro motore ( § 37 ) , e da altre conside- 
razioni particolari relative al sistema della caldaia. 

Dinotiamo con D il diametro del cilindro ; con C la 
corsa del pistone ( se la macchina agisce a piena pressio- 
ne ( § 53 ), oppure quella parte della corsa durante la 
quale il vapore s' introduce nel cilindro, quando la mac- 
china agisce con espansione ) ; con G la gravità speci- 
tica del vapore espressa in chilogrammi ; c con II il rap- 
porto della circonferenza al diametro. In ogni oscillazione 
completa del pistone motore passa dalla caldaia nel ci- 
lindro un volume di vapore uguale a ^flD’C , che ridotto 
in peso dà ìIIGD’C. Oltre di questa quantità di acqua 
consumala utilmente dalla macchina , sfugge dalla caldaia 
un altro peso d’acqua anche valutabile derivante dalle 
perdite di vaporo per le valvole e per gli spazii nocivi 
del cilindro , e dall' acqua allo stato liquido sollevata dal 
vapore e trasportata nel cilindro. Siffatte perdite di ac- 
qua variano con la manutenzione più o meno esatta della 
caldaia , e col sistema di questa ultima ; ma potendo 
colali perdite crescere considerevolmente fino ad ugua- 
gliare l' acqua consumata utilmente , ne segue che il peso 
di acqua che si dovrà costantemente rimpiazzare nella 
caldaia è 

IIGD'C 

La tromba alimentatrice rappresentata dalla figura è 
a semplice effetto , e però fornisce teoricamente in ogni 
oscillazione dello stantuffo un volume d’ acqua eguale al 
prodotto della corsa per la sezione dello stantuffo ; ma at- 
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teso le perdite inevitabili di acqua, avviene che il volume 
effettivo somministrato dalla tromba alla caldaia è sempre 
minore , ed ordinariamente è uguale a 0,75 del volume 
teorico. Perciò dinotando con d, e c il diametro e la corsa 
dello stantuffo, ne deriva che in ogni oscillazione la tromba 

n d* 

fornisce un volume di acqua espresso da 0,75-^-c , il 

quale moltiplicato per 1000, che dinota la gravità spe- 
cifica dell’ acqua espressa in chilogrammi , offre il peso 
corrispondente 

187,5ITdV. 

Ora perchè nella caldaia l'acqua abbia sempre lo stesso 
livello , è mestieri che quella consumala in ogni oscilla- 
zione del pistone motore sia eguale all’altra sommini- 
strala dalla tromba alimentatrice , cioè che si abbia l'equa- 
zione 

nGD*C=H87,5IWc, 
la quale risoluta rispetto a|d ci dà 

d = 0.073D j/ — • 1 

Ma siccome quando la macchina è fermata si perde 
del vapore per le valvole senza che la tromba dia l’ac- 
qua corrispondente , cosi per questa ragione, e per altre 
cause straordinarie è necessario aumentare alquanto il 
diametro della tromba , e però si valuta per mezzo della 
forinola seguente 

d*0,08D|/^- 
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Apparecchio motore . 


37. L’apparecchio motore delle macchine più io uso 
si compone di un cilindro chiuso A (fig. 25), nel quale 
uno stantuffo , o pistone B si muove con moto rettilineo 
alternativo , e trasmette il movimento ad un albero rotante 
F per mezzo di un bilanciere CD , di una biella DE e di 
una manovella EF. Spesso si toglie il bilanciere, e si riu- 
nisce direttamente l’ asta del pistone con la biella , sic- 
come si vede nella figura 26. 

Talvolta per portare a maggiore semplicità la trasmis- 
sione del movimento , si sopprime la biella , e si attacca 
l’asta del pistone al bottone della manovella. Per far 
ciò si rende mobile il cilindro AB ( fitj. 27 ) , poggian- 
dolo sopra due orecchioni che permettono ad esso di oscil- 
lare ora in un senso , ed ora in un altro. L' asta del pi- 
stone è munita di una girella C , la quale ruzzola sulle 
due guide EF , E'F' , che sono stabilmente attaccate al 
cilindro , c danno a questo la stessa inclinazione che 
prende l’asta del pistone jx>r causa delle varie posizioni 
che assume la manovella CD. 

Altre volte finalmente si toglie 1 asta dello stantuffo , 
e si attacca la biella direttamente col pistone siccome 
apparisce dalle figure 28, e 29. 

E però le macchine che sono munite di questi diversi 
apparecchi motori prendono il nome di marchine a bi- 
lanciere , macchine a movimento diretto , macchine a ci- 
lindro oscillante e macchine ad asta-biella. 

38. Il cilindro a vapore proposto la prima volta da 
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Denis Papin costituisce oggi il pezzo principale dell'ap- 
parecchio motore , e propriamente quello in cui il va- 
pore spiega la sua forza comunicandola allo stantuffo , 
che la trasmette agli altri pezzi del meccanismo. Esso 
internamente c ben levigato per una lunghezza alquanto 
maggiore della corsa del pistone : da una parte è chiuso 
con un fondo fisso , o mobile attraverso il quale passa 
l'asta del pistone, e dall'altra con un coperchio mobile 
a volontà per fare entrare ed uscire Io stantuffo quando 
si deve riparare. 

L'altezza del cilindro deriva dalla corsa del pistone, 
e la sua base dalla forza che deve spiegare la macchina 
c dalla pressione con la quale agisce il vapore. 

39. La corsa del pistone è lo spazio compreso tra 
le posizioni estreme eh' esso occupa nel cilindro. La sua 
lunghezza benché non avesse nulla di stabile ( perchè 
si può accrescere , o diminuire a volontà a seconda 
lo condizioni del luogo ove la macchina debb’ essere 
installata , e la rapidità che si vuole nel movimento al - 
ternativo del pistone ), pure quando non vi sono condi- 
zioni indispensabili alle quali essa debb’ essere assogget- 
tata , si fa derivare dalla forza della macchina , siccome 
rilevasi dalla tavola seguente : 


MACCHINE 

FORZA IN CAVALLI 

CORSA li METRI 

Macchine fisse 

da 10 in sotto 

0,70 

Idem 

da 10 a 80 

1,00 

Idem 

da 80 a 100 

1,40 

Idem 

da ISO in sopra 

2,00 

Locomotive ordinarie per pas- 


da 0,80 a 0,80 

seggieri 

» 

Locomotive miste. . 

fi 

da 0,80 a 0,00 

Locomotive per mercanzie . 

O 

0,00 

Forti macchine per battelli 



ad elice 

» 

da 0,70 a 1,00 
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40. Alle due estremità del cilindro vi sono due aper- 
ture rettangolari dette luci , che servono a dare accesso 
al vapore quando questo deve operare sul pistone, ed 
a farlo uscire quando ha terminato la sua azione. 

41. Il pistone ha una guarnitura di canape o di me- 
tallo , affinchè aderisse perfettamente alle pareti del ci- 
lindro , ed impedisse al vapore di passare da una parte 
all'altra. Le guarniture di canape, benché soggette ad 
un rapido consumo , pure sono state assai adoperate 
per lo innanzi ; ma ora per i perfezionamenti ottenuti 
nel lavoro dei metalli , si sono bandite le guarniture di 
canape per dar luogo a quelle di metallo, le quali han 
dato allo stantuffo il nome di pistone metallico. 

Il pistone metallico è stato variamente modificato dai 
diversi costruttori , siccome si scorge dalle figure 30 , 
31 o 32 , le quali rappresentano tre delle sue varietà. 
Esso si compone di un’asta di acciaro A, di due di- 
schi di metallo BC , B'C' incastrati su quest’ asta e di 
più segmenti metallici D situati in questi dischi. I segmenti 
metallici compongono due anelli eguali, l’uno soprapposto 
all’ altro , e di diametro alquanto più grande dei dischi. 
Dello molle ad elice o in lamine situate nell’interno spin- 
gono i varii segmenti al di fuori , e li appoggiano co- 
stantemente al cilindro. 

L’ asta del pistone da una parte termina a tronco di 
cono per attaccarvi stabilmente il pistone , e dall’ altra 
è disposta in guisa da congiungersi col bilanciere , o 
con la biella , o con la manovella , a seconda il vario 
sistema della macchina. Quando la macchina è a bilan- 
ciere , l’asta non si attacca mai direttamente con quest’or- 
gano , ma sì bene vi si unisce per mezzo del parallelo- 
gramma articolalo di Watt GHIE ( fig. 25. ) , il qual e 
essendo guidato dalla staffa LI , fa sì che il punto K 
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percorra quasi una linea retta che coincide con l' asse 
del cilindro (1). 

42. Il bilanciere è formato talvolta da una piastra di 
ferro con un rilievo all' intorno a guisa di una moda- 
natura , ed un altro rilievo nel mezzo che forma varii 
buchi per applicarvi altri pezzi della macchina. La sua 
lunghezza è tripla dalla corsa del pistone , e la forma 
di ciascuna delle sue metà e quella di un solido di egual 
resistenza , che trovasi incastrato in un estremo , e gra- 
vato nell’ altro di un peso ; perchè gli sforzi che eser- 
citano nelle sue estremità da una parte il pistone , e 
dall'altra la biella, sono assai maggiori di quelli pro- 
dotti dal peso del pezzo istesso e da gli altri organi della 
macchina nei punti intermedi : e però il perimetro della 
piastra approssimativamente è quello di due parabole sim- 
metricamente situate intorno all’asse di sospensione. Al- 
tre volte il bilanciere è formato da due piastre eguali , 
legate stabilmente fra loro per mezzo di varie traverse. 

43. La biella è una verga assai forte relativamente 
alla forza che deve trasmettere, nella mira di evitare ogni 
minima inflessione ; ed assai lunga , quando serve per 
macchine a movimento diretto , aflìn di rendere meno 
considerevole la pressione che si produce sulle guide dal- 
l’asta del pistone. Essa talvolta è di ferro fuso, ed altre 
di ferro battuto , con varie forme a seconda il vario 
modo di agire della macchina. 

44. La manovella AB ( pg. 33) al pari della biella 
è talvolta in ferro fuso , e tal altra in ferro battuto. Essa 
ad una parte , mercè degl’ incastri ove vanno intro- 
messe delle bielle di ferro, è stabilmente attaccata al- 


ti) Si vegga la trasformatone di un movimento rettilineo alternato in 
un altro circolare alternato 
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t’albero di rotazione, e dall' altra è unita alla biella per 
mezzo del pezzo F, detto bottone della manovella. 

45. L’albero di rotazione è un pezzo di ferro fuso, 
o di ferro battuto destinato a trasmettere a’varii organi 
meccanici il movimento di rotazione che gli vien comu- 
nicato dalla manovella. 

Esso nei punti ove si appoggia ai cuscinetti è di forma 
cilindrica , e nel resto della sua lunghezza è prismatico 
per meglio fissare gli altri pezzi cui trasmette la sua 
azione. 
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Apparecchio distributore. 


46. L'apparecchio distributore costituisce la parte più 
importante e complicata delle macchine a vapore , giac- 
che esso si compone di molti pezzi assoggettati a varii 
movimenti, da cui deriva l'entrata e l'uscita del vapore 
dal cilindro in un punto stabilito in relazfbne con la 
corsa del pistone. 

I diversi ingegneri meccanici nello scopo di perfezio- 
nare semprepiù questo apparecchio, lo hanno in molli 
modi variato ; cosicché possiamo facilmente asserire senza 
tema di errare , non esservi stato alcun ingegnere di 
grido che non abbia apportato qualche modificazione al 
meccanismo della distribuzione. 

Tutte le varietà che si hanno circa gli apparecchi che 
servono alla distribuzione del vapore , si possono riu- 
nire sotto tre tipi generali, cioè, tiratoi, valvole e chia- 
vette giranti. Ma le valvole e le chiavette giranti sono 
poco adoperate , perchè le uue esigono molta esattezza 
nella loro esecuzione , e le altre perchè hanno l’ inconve- 
niente di otTrire al vapore passaggi assai stretti ed augusti. 

47. L’apparecchio a tiratoio, eh’ è il più usitato, si 
compone di una specie di cassa di ferro T ( fig. 34 ) , chia- 
mata tiratoio , la quale è attaccata ad un’ asta di ferro 
che serve a comunicarle il movimento che essa stessa 
riceve. 

II tiratoio poggia sopra una superfìcie piana EFG1I , 
assai levigata ( fig. 38) , sulla quale vanno scolpite due 
aperture rettangolari L, L', chiamate /uri d' immissione , 
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che sono in comunicazione con le luci del cilindro ( § 30 ), 
e vengono successivamente coperte e scoperte dal tira- 
toio per far entrare ed uscire il vapore dal cilindro. Il 
tiratoio è inviluppato in un altra cassa I , delta cassa 
del tiratoio , la quale è attaccata stabilmente sul cilin- 
dro ed è messa in comunicazione con la caldaia per 
mezzo del tubo K. 

Sotto al tiratoio e tra le due luci d’immissione si apre 
un’ altra luce L" , detta luce d' emissione , della stessa 
lunghezza delle altre due , ma doppia di larghezza. Que- 
sta luce ò costantemente coperta dal tiratoio ed è de- 
stinata a far passare il vapore nel condensatore , o nei- 
l' atmosfera , dopo che ha finito di agire sul pistone. 

48. Per causa del moto della macchina il tiratoio con- 
cepisce un movimento di va e viene , che sta in rela- 
zione con quello del pistone ; per modo che il pistone 
ed il tiratoio si muovono sempre insieme , e prendono 
successivamente le posizioni indicate dalle figure 34 , 
33 , 36 e 37. 

Allorché gli elementi della macchina sono nella po- 
sizione della figura 34 , il vapore che affluisce costan- 
temente nella cassa del tiratoio , penetra per la luce L , e 
produce sul pistone una pressione che lo spinge verso CD. 
Quando il pistone arriva all’ estremità della sua cor- 
sa , il tiratoio occupando la posizione indicata dalla 
figura 36 , il vapore cesserà di entrare nel cilindro per 
la luce L, ed in vece ne uscirà per portarsi nel condensa- 
tore, oppure per disperdersi nell' atmosfera. Per contrario il 
vapore entrerà per l’ altra luce L' , ed affluirà sulla fac- 
cia PQ del pistone facendolo retrocedere ; nello stesso 
tempo il tiratoio si muoverà in senso contrario per ri- 
prendere la posizione primitiva, e quando l’avrà rag- 
giunta , essendo pervenuto il pistone alla fine della sua 
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corsa , il vapore che si trova nel cilindro ne uscirà , 
mentre nuova quantità di vapore comincerà ad affluire 
dall’altra parte e farà ricominciare il movimento. Co- 
sicché una volta messa la macchina in moto , vi si man- 
terrà da se stessa per quel tempo che si vuole. 

49. Il movimento alternativo che prende il tiratoio 
gli vien comunicato dall’ eccentrico A ( fig. 59 ) , il quale 
è fissato sull’ albero di rotazione B , in modo che la retta 
che unisce il centro dell’ eccentrico con l’asse di rota- 
zione faccia un angolo retto con la manovella. L’eccen- 
trico è inviluppato in un anello CD , nell’ interno del 
quale esso gira. La barra EFG si attacca da una parte 
all’anello, e dall’altra per mezzo di un incastro porta 
il bottone I fissato sulla leva LK. 

Nella rotazione dell’ eccentrico , l’ anello CD non po- 
tendo girare con esso , è spinto ora in un senso ed ora 
in un altro ; il che produce un movimento di va e viene 
nella barra. Per cagione di questo movimento la leva 
LR oscilla intorno al fulcro K , e produce il movimento 
alternativo dell’ asta MN , la quale da una parte spinge 
la biella del, tiratoio , e dall’ altra sostiene il contrap- 
peso Q. 

50. Quando la macchina si deve muovere sempre nello 
stesso senso , raramente si ha bisogno di arrestare du- 
rante il lavoro il moto del tiratoio ; il che quando ac- 
cade si solleva a mano l’ estremo li della barra , e si 
fa uscire il bottone I dall’ incastro ove si trova collo- 
cato. Per contrario se la macchina è destinata a girare 
tanto in un senso quanto nell’ altro , spesso accade che 
debbe arrestarsi od invertirsi il moto del tiratoio : onde 
conviene impiegare altri organi intermedii per rendere 
pronta ed agevole la esecuzione di silFatta manovra. Così 
per mezzo della leva OG , che ha il suo punto di appoggio 
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sul bottone 1 dell’altra leva LK , si solleva la barra HEF , 
finché il suo estremo va a sospendersi nel piccolo un- 
cino P. Il tiratoio cosi resta libero , e si può muovere 
a volontà per mezzo dell’altra leva LK girevole intorno 
al punto K ; in tal guisa la barra dell’ eccentrico può 
prendere facilmente l’uno o l’altro dei due bottoni I , I', 
i quali essendo situati sopra due bracci di leva opposti , 
invertiscono la distribuzione del vapore. 

51. Perchè il vapore possa liberamente entrare ed 
uscire dai cilindri , è mestieri che il tiratoio resti im- 
mobile in ciascuna delle posizioni indicate dalle figure 
35 , e 37 , finché il senso del pistone si mantiene lo stes- 
so ; e che passi rapidamente da una posizione all’ altra 
tosto che il pistone cambia senso nel suo movimento. 

L’ eccentrico circolare non soddisfa a questa duplice 
condizione , giacché per esso il tiratoio non rimane im- 
mobile in nessuna posizione, ma in vece riceve un movi- 
mento continuo ora in un senso ed ora in un altro ; 
in guisa che le luci per le quali il vapore dev’entrare 
ed uscire , si aprono e si chiudono gradatamente : il 
che produce un restringimento nelle aperture durante 
una parte della corsa del pistone , che cagiona una per- 
dita di effetto utile nella macchina. 

Nelle macchine a moto lento , affin di evitare sif- 
fatto inconveniente, all’eccentrico circolare se ne suole 
sostituire un altro ( fìg. 40 ) , al quale si è dato il nome 
di eccentrico triangolare. Esso si compone di un pezzo 
E in forma di triangolo isoscele arrotondilo , il quale 
è situato nell’interno del rettangolo ABCD che porta 
l’asta del tiratoio. L’eccentrico nel suo movimento di 
rotazione tocca successivamente i lati lunghi del rettan- 
golo , e fa prender loro un movimento di va e viene. 
Inoltre il tiratoio rimane immobile per qualche tempo 
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in ciascuna delle sue posizioni estreme, e passa da una 
posizione all’altra , più rapidamente di quello che farebbe 
per mezzo di un eccentrico circolare. 

52. Nelle prime macchine la spessezza dei bordi del 
tiratoio si faceva eguale alla larghezza delle luci , e la 
posizione dell’ eccentrico era quella che abbiamo innanzi 
citata ; ma co’ moltiplici esperimenti fatti sulla distribu- 
zione del vapore , si è veduto che il pistone può acqui- 
stare maggiore velocità facendo avanzare il tiratoio in 
modo da scoprire la luce d’ immissione alquanto prima 
che il pistone arrivi alla fine della sua corsa. Di più 
si è osservato che quando lo stantuffo è giunto alla fine 
della sua corsa , e comincia a prendere il suo moto 
retrogrado , il vapore che riempie il cilindro non può 
certamente uscirne in un istante ; quindi ne nasce una 
contro-pressione che si oppone al moto dello stantuffo , 
la quale è tanto più considerevole per quanto maggiore 
è la velocità del pistone. Così per rimediare a siffatto 
inconveniente , e per favorire l’ introduzione del vapore 
prima che il pistone abbia terminato la sua corsa , si 
dà un avanzo al tiratoio abbassando l’ eccentrico : e sic- 
come l’avanzo nell'immissione debb’ essere assai piccolo, 
mentre quello all’emissione debb' essere considerevole, 
così per soddisfare a questa doppia condizione si abbassa 
l’ eccentrico per un angolo di 25° a 30° , eh’ è quello 
necessario a produrre l’avanzo lineare all’ emissione , e 
si ridace al limite convenevole l’avanzo all’immissione, 
dando esternamente ai bordi del tiratoio una larghezza 
maggiore di quella della luce , chiamata dai pratici ri- 
coprimento esterno. 

53. In tutto ciò che si è detto abbiamo supposto che 
il vapore entrasse nel cilindro durante tutta la corsa del 
pistone , in guisa che il volume di vapore consumato 
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in ogni corsa del pistone , è uguale a quello che vieti 
generato dal pistone istesso. Ora se supponghiamo che 
l’ introduzione del vapore sia intercettata quando il pistone 
ha percorso una parte della sua corsa , in tal caso il 
vapore di già entrato nel cilindro si dilaterà durante 
l’ altra parte delia corsa, e con la sua forza espansiva 
continuerà ad agire sul pistone. Nella prima parte della 
corsa , quando la luce d’ immissione ò aperta , si dice 
che il vapore agisce a piena pressione; e nella seconda 
quando la luce d' immissione è chiusa , si dice che il 
vapore agisce per espansione. 

Facendo agire il vapore per espansione durante una 
parte della corsa del pistone, si può ottenere un vantaggio 
più o meno considerevole a seconda il grado dell'espan- 
sione. Infatti supponendo che il vapore sia intercettato 
alla metà della corsa del pistone entrerà nel cilindro la 
metà del vapore che sarebbe entrato, se il corso di questo 
non fosse stalo impedito, il quale produce durante l’ im- 
missione la metà del lavoro meccanico che avrebbe pro- 
dotto se fosse continuato ad affluire nel cilindro. Dopo 
chiusa la comunicazione , il vapore con la sua forza 
espansiva continuerà ad agire sullo stantuffo con una 
pressione sempre minore , che decresce secondo la legge 
di Mariotte , e svilupperà durante la sua espansione 
un'altra quantità di azione uguale ai 0,7 di quella svilup- 
pata durante l’ immissione. Onde un volume di vapore 
uguale alla capacità del cilindro agendo sempre a piena 
pressione produce una quantità di azione uguale ad i , 
mentre se lo stesso vapore per una metà della corea 
del pistone si fa agire a piena pressione , e nell’ altra 
metà con la sua forza espansiva, sviluppa una quantità 
di azione uguale ad 1,7. Quindi chiaramente si vede 
qual vantaggioso partito si può ricavare dall’ espansione , 
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sia per economizzare il consumo del vapore e del com- 
bustibile nella macchina , sia per aumentare la sua po- 
tenza senza modificare le condizioni della vaporizzazione. 

84. D'altra parte nel fine di ottenere un vantaggio 
anche maggiore dall’ espansione del vapore , si adopera 
un altro sistema pei cilindri a vapore dovuto all’ inge- 
gnere inglese Woolf, che nel 4804 lo immaginava e 

10 adottava nelle sue macchine a vapore. 

Il sistema di Woolf differisce dal sistema ordinario, 
perchè in quest’ultimo si adopera un sol cilindro, ed 
in quello se n’ impiegano due , l’ uno più piccolo e l’altro 
più grande. Il vapore che giunge dalla caldaia passa 
dapprima nel piccolo cilindro , e con la sua forza di 
produzione spinge innanzi a sè lo stantuffo : in seguito 
mediante una comunicazione che si apre alla fine della 
corsa del pistone tra il piccolo e grande cilindro , il va- 
pore che si trova nel primo passa in parte nell’altro 
più grande in cui si dilata , e con la sua forza espan- 
siva preme contemporaneamente tanto sopra al piccolo , 
quanto sotto al grande pistone ; mentre altro vaporo 
arriva dalla caldaia , s’intromette sotto del piccolo stan- 
tuffo , e io spinge nello stesso senso in cui è mosso 
quello del cilindro grande. In guisa che con una stessa 
quantità di vapore si ottiene una pressione complessiva 
maggiore di quella che si otterrebbe con un solo cilin- 
dro , la quale produce un lavoro meccanico tanto mag- 
giore per quanto più grande è il grado dell’ espansione. 

55. L’espansione nelle macchine suol’ essere fìssa, 
o variabile. Nelle macchine con un solo cilindro l'espan- 
sione fissa si produce per mezzo dell’avanzo e del ri- 
coprimento del tiratoio , ed in quelle di Woolf mediante 

11 secondo cilindro. L’ espansione variabile poi si ottiene 
con varii apparecchi , che permettono di far crescere 

JUace. a vap. 8 


Digitized by Google 



58 CAPITOLO VI. 

« diminuire durante il movimento della macchina, la parte 
della corea nella quale il vapore è ammesso nel cilindro. 

Gli apparecchi ordinati a rendere l’ espansione varia- 
bile si compongono di due , o tre tiratoi soprapposti , 
di cui si fa variare la corsa relativa. Questo sistema di 
distribuzione teoricamente considerato è assai vantag- 
gioso ; ma atteso la sua complicazione soffre nn attrito 
considerevole e va soggetto a continue riparazioni. Si 
ottiene anche l’ espansione variabile per mezzo di un so! 
tiratoio guidato da due eccentrici contrariamente situati. 
Questo sistema di distribuzione, che al presente è assai 
adoperato, è imperfetto sotto il punto di vista teorico; 
ma per altro è assai vantaggioso per la semplicità dei 
meccanismo , e convenevole pe’ bisogni della pratica. 

Questa distribuzione si esegue per mezzo del tiratoio 
di Clapeyron, e del pezzo AB detto colma di Stephen- 
scn ( fig. A4 ) . L’ asta del tiratoio tiene alla sua estre- 
mità il bottone C situato nella colissa circolare AB , di 
cui l’estremità sono unite a cerniera con le barre D D' 
dei due eccentrici circolari E , E'. Di qui si vede che 
ogni estremo della colissa deve seguire il movimento 
della barra dell’ eccentrico eh’ è in relazione con esso ; 
per modo che quando la colissa è scesa fino al punto 
più basso , il bottone del tiratoio trovandosi vicino al- 
l’ estremo A, riceve il movimento della barra dell’eccen- 
trico superiore ; e quando al contrario la colissa si trova 
innalzata , il tiratoio segue il movimento della barra infe- 
riore. Se poi la colissa occupa la posizione media , in 
guisa che il bottone del tiratoio si trovi nel punto di 
mezzo della colissa , allora il tiratoio concepirà un pic- 
colo movimento atteso la posizione quasi contraria de- 
gli eccentrici : finalmente il tiratoio avrà una corsa tanto 
maggiore per quanto più il bottone si allontana dal punto 


Digitized by Google 


APPARECCHIO DISTRIBUTORE 59 

di mezzo della colissa , e si avvicina ad una delle sue 
estremità. Cosicché per avere i varii gradi di espansione, 
è mestieri far prendere alla colissa per mezzo della leva 
FG, tutte le posizioni intermedie, cominciando da quella 
nella quale il bottone del tiratoio sta accosto alla barra 
superiore , lino a quella in cui il bottone occupa il punto 
medio della colissa. 

56. Con questa distribuzione riesce pure assai facile il 
cambiamento di movimento nella macchina ; giacché se il 
bottone sta vicino alla barra superiore come lo mostra 
la figura 41 , non bisogna far altro per invertire il moto 
del tiratoio che sollevare la colissa , in guisa che il bot- 
tone si avvicini alla barra inferiore ; e viceversa abbas- 
sare la colissa se il bottone sta accosto alla inferiore. 

57. Qualunque sia il sistema di distribuzione adot- 
tato , la sezione delle luci debb’ essere grande per quanto 
piu è possibile, e siccome l'aumento della sezione delle 
luci apporta un aumento nella superficie di contatto del 
tiratoio , e per conseguenza un attrito maggiore , cosi 
si suol dare ad esse una sezione media , compresa tra 
quella che loro assegna la teoria e quella che sarebbe 
necessaria affinché la distribuzione fosse perfetta. 

In ogni modo la sezione delle luci si fa derivare 
dal modo come agisce la macchina e dalla sezione del 
cilindro , ed essendo essa sempre assai piccola rispetto 
a quella del cilindro , così si esprime in parti di questa 
ultima siccome apparisce dal seguente specchietto. 

„ „ .. . , , f bassa pressione . . 0,050 

Nello macchine con molo lento a > r 

\ alta pressione ... 0, 030 

Nelle macchine con moto mediocrenjente rapido 0 , 07 5 

Nelle macchine locomotive ed in quelle con 
moto assai rapido . 0, 100 
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Apparecchio condensatore. 


58. Quando si può trarre utile da tutta la forza elastica 
del vapore si fa agire questo fluido sullo stantuffo motore 
prima con la sua forza di produzione , poi con la forza 
espansiva , e da ultimo si produce per condensazione 
il vuoto da una parte dello stantuffo , mentre altro va- 
pore giunge dal generatore , ed esercita la sua azione 
sulla parte opposta. 

Nelle prime macchine la condensazione si eseguiva 
per mezzo di un getto d’ acqua fredda , che si faceva 
entrare nel cilindro ; quest’acqua mentre condensava il 
vapore , raffreddava nello stesso tempo il ciliudro ; in 
guisa che l’ altro vapore che giungeva dalla caldaia per 
sollevare il pistone , nel toccare le pareti del cilindro , 
era da queste in gran parte liquefatto. 

Cosiffatto inconveniente gravissimo che faceva perdere 
più della metà dell’effetto utile del vapore , benché fosse 
tenuto per inevitabile da tutti gl’ ingegneri meccanici del 
secolo passato , fu completamente superato dal Watt. 
Infatti questi concepì la felice idea di far eseguire la 
condensazione in un recipiente isolato , separato dal cilin- 
dro , e comunicante con esso per mezzo di un tubo : 
questo recipiente isolato nel quale si esegue la conden- 
sazione fu chiamata dal Watt condensatore. 

59. Affinchè il condensatore possa adempiere allo scopo 
cui è destinato , debb' essere munito di varii altri pezzi 
senza dei quali non potrebbe convenientemente operare ; 
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cioè , di un tubo d'iniezione ordinato a portare nel con- 
densatore l’acqua necessaria alla condensazione del vapo- 
re ; di una tromba ad aria che serve a produrre conti- 
nuamente il vuoto nel condensatore ; di una vasca di 
scarico nella quale si versa l’acqua elevata dalla tromba 
ad aria , e di altri pezzi accessorii che uniti ai primi 
compongono tutt’ insieme /’ apparecchio condensatore. 

60. Il condensatore A ( fig. ) si compone ordina- 
riamente di un cilindro o cassa ermeticamente chiusa , 
ed assai solida perchè resista alla pressione dell’ aria 
atmosferica. Esso è posto in comunicazione col cilindro 
motore mediante il tubo a pel quale arriva il vapore 
dopo aver finito di agire sul pistone. Intorno alla metà 
della sua altezza vi è adattato il tubo d' iniezione bc 
terminato dalla parte interna con una lamina crivellata 
come un pomo d'innaffiatoio, e dall’ altra con un reti- 
colato affin di arrestare i corpi estranei portati in so- 
spensione dall’acqua. L’acqua contenuta nel bacino E, 
per virtù dell’ eccesso della pressione atmosferica su 
quella del condensatore , entra nel tubo d’iniezione, e 
viene proiettata in forma di pioggia nel condensatore. 
La chiavetta d messa alla portata del meccanico con- 
duttore serve a rendere più o meno grande la luce d’inie- 
zione , nel fine di regolare la quantità di acqua che 
s’ introduce nel condensatore. 

61. La tromba ad aria è destinata a ritirare dal con- 
densatore l’ acqua che si forma in seguito della conden- 
sazione del vapore , e quella che s’intromette pel tubo 
d’iniezione , come pure il vapore che sfugge alla conden- 
sazione, e l’aria che si ammassa nel condensatore durante 
la condensazione del vapore. Questa tromba al pari delle 
altre trombe consiste in un cilindro B ben levigato , den- 
tro del quale si muove un pistone C , il quale è munito 
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di valvole sufficientemente larghe affin di offrire un facile 
passaggio all’ aria ed all’ acqua. 

La sezione e la corsa del pistone della tromba ad 
aria derivano dalla quantità di acqua che si forma nel 
condensatore , e dal volume di aria e di vapore non 
condensato che si raccoglie in esso. 

La quantità di acqua necessaria alla condensazione 
del vapore in ogni oscillazione completa dello stantuffo 
motore è proporzionale al vapore che dal cilindro passa 
nel condensatore. Infatti dinotiamo con V il volume del 
vapore , e con G il suo peso specifico , abbiamo che il 
peso del vapore che dal cilindro motore passa nel con- 
densatore è espresso da VG. Ora della formola seguente 

(§• 13 ) 


#06,5 + 0, 305/— /") 

9 = r— 7 ’ 

eh' è stata ricavata dalle proprietà fisiche del vapore 
acqueo si ha che per condensare un peso q di vapore 
alla temperatura t , in acqua alla temperatura t", è me- 
stieri impiegare un peso q' di acqua alla temperatura t' ; 
così sostituendo nella formola medesima in luogo di q, 
VG abbiamo l’altra formola 

VG{606, 5 + 0,303/—/") 

/" — /' ’ 

la quale ci diaota la quantità di acqua che bisogna iniet- 
tare nel condensatore per produrre la condensazione del 
vapore che dal cilindro motore passa nel condensatore. 
Ed a questa quantità aggiungendo il peso VG del vapore 
condensato , e dividendo la somma per 1000 che dinota 
la gravità specifica dell’acqua espressa in chilogrammi (1), 
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si ottiene il volume occupato dall'acqua nel condensa- 
tore , cioè 

VG 606,5 + 0,305<— I" 

1000 ' t"—t' ~ M 

Oltre dell’acqua che si raccoglie nel condensatore è 
necessario cacciar via anche l’aria ed il vapore che sfugge 
alla condensazione affin di conservare per quanto piè è 
possibile il vuoto nel condensatore. 

L’aria che si ferma nel condensatore si svolge dal- 
l’ acqua vaporizzata e da quella iniettata nel condensa- 
tore , la quale alla temperatura ordinaria , ed alla pres- 
sione atmosferica contiene un volume di aria uguale 

ad ~ del suo volume ; ma siccome la pressione del con- 
densatore è minore di quella dell’ atmosfera , e la tem- 
peratura è maggiore della temperatura ordinaria così 
essa occupa un volume alquanto maggiore , il quale 
nelle macchine ben proporzionale è eguale ai 0,7 circa 
del volume occupato dall'acqua. 

Il vapore che resta nel condensatore allo stato gassoso 
sarà tanto minore per quanto meglio si esegue la con- 
densazione nel condensatore , cosicché non si può astrat- 
tamente valutare il volume da esso occupato alla tempe- 
ratura ed alla pressione del condensatore ; ma per altro 
si ritiene generalmente che esso abbia un volume eguale 
a quello dell’ aria. In guisa che il pistone della tromba 
ad aria per cacciar via il vapore e l’ aria contenuta nel 
condensatore dovrebbe generare un altro volume equi- 
valente ad una volta e mezzo circa il volume occupato 
dall’ acqua. 

Adunque nelle macchine ben proporzionate e nelle 
condizioni ordinarie delle macchine a condensazione il 
pistone della tromba ad aria dovrebbe generare nella sua 
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corsa un volume equivalente a 2, 4M. Ma perchè il vapore 
potrebbe trascinare seco dell'acqua allo stato liquido, ed 
in taluni casi eccezionali dovendosi forzare la macchina , 
avviene che maggior copia di vapore e di acqua si rac- 
coglie nel condensatore , così si calcola il volume della 
tromba ad aria in modo che il suo pistone generi nella sua 
corsa un volume dinotato da 4M. 

D’ altra parte dagli esperimenti risulta che le trombe 
ad aria non agiscono mai con tutta la efficacia dovuta 
alla loro potenza , atteso gl’ inconvenienti insiti a questi 
strumenti , perciò la prudenza consiglia di riguardare 
l’ effetto reale di esse per la sola metà dell’ effetto teorico. 
Cosicché dinotando con d, e c il diametro e la corsa della 
tromba abbiamo la equazione 

ìr(Tc=4M 

dalla quale si ricava il diametro della tromba ad aria 
in funzione della corsa del pistone 

j = 3 Vt- 

62. L’ acqua elevata dalla tromba ad aria , perchè 
conserva ancora un’ alta temperatura , si fa passare 
nella vasca D , in cui pesca la tromba alimentatrice della 
caldaia , che ritira quel tanto di acqua eh' è mestieri 
rimpiazzare nella caldaia , ed il resto si scarica per un 
canale che la conduce al di fuori. 

63. Il piccolo tubo h serve al passaggio del vapore 
destinato a far uscire l’ aria che s’ introduce nel conden- 
satore durante la quiete della macchina ; imperocché 
aprendo la chiavetta t , passa dalla caldaia nel conden- 
satore un getto di vapore, che percorrendo con rapidità 
tutte le parti dell’ apparecchio caccia via 1’ aria che vi 
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si trova , la quale insieme al vapore esce per la val- 
vola n. Siffatta operazione si deve continuare fino a che 
il vapore non esca fuori dal condensatore sotto la forma 
ordinaria di una nuvola bianca , ed allora fermando la 
valvola n che si apre da dentro in fuori e facendo en- 
trare pel tubo d’ iniezione un poco di acqua fredda , si 
ottiene in tal guisa la condensazione del vapore rimasto 
nel recipiente. 

65. Finalmente il condensatore è provveduto di un 
barometro destinato a misurare la pressione che esercita 
il vapore nel condensatore ; oppure di un sifone riempito 
in parte di mercurio ed aperto nelle due braccia , delle 
quali l’una comunica col condensatore, e l’altra con 
V atmosfera : la differenza di livello del mercurio nelle 
due braccia è quella che misura l’eccesso della pressione 
atmosferica sopra quella del condensatore. E siccome 
tal differenza sarà tanto più tenue per quanto più per- 
fetto à il vuoto fatto nel condensatore , così si spiega 
perchè questo istrumento ha ricevuto il nome d’ indi- 
catore del vuoto. 




CAPITOLO Vili. 
Principali macchine a Vapore 


66. I varii usi ai quali sono destinale le macchine 
mosse dal vapore acqueo , il diverso modo come agisce 
questo fluido nel cilindro e la pressione più o meno grande 
con la quale esso si forma nella caldaia, hanno cagionato 
delle importanti modificazioni nella costruzione di esse, 
circa le varie parti dell’apparecchio ; in guisa che è stato 
necessario di dividerle e classificarle in varie categorie a 

„ seconda 1’ uso , 1’ azione e la diversa loro disposizione. 
Infatti al presente vanno distinte in macchine fisse , loco- 
motive , marine o locomobili ; macchine a semplice ef- 
fetto , a doppio effetto ed a rotazione immediata ; mac- 
chine a bassa , a media e ad alta pressione , ec. 

67. Le macchine a vapore si dicono fisse , quando 
servono negli stabilimenti meccanici ed industriali a muo- 
vere varii apparecchi speciali. Esse allora sono messe in 
un locale appositamente costruito , e di là per mezzo di 
organi di connessione trasmettono il movimento alle mac- 
chine operatrici. 

Le'locomotive sono quelle macchine ordinate a traspor- 
tare con una grande velocità gli uomini e le mercanzie 
sulle strade di ferro. Esse sono situate sopra un veicolo 
a quattro ruote o più, perchè mentre rimorchialo il con- 
voglio al quale sono ligaie , debbono prima d’ ogni altra 
cosa trasportare se stesse. 

Le macchine marine sono destinate a mettere in movi- 
mento i battelli su’ fiumi e sul mare ; queste macchine 
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per lo innanzi sono siate costrnito in nn modo affatto 
simile alle macchine fisse; ma ora si ravvicinano sempre 
più alle locomotive , tanto per la disposizione , clic pel- 
le dimensioni dell’apparecchio motore. 

Finalmente le locomobili sono quelle macchine ado- 
perate pe’ grandi lavori agricoli , e sono assai semplici, 
leggiere e di facile manutenzione : vanno poste sopra un 
piccolo carro per essere trasportate a volontà ovunque 
il bisogno lo richiede. 

68. Una macchina a vapore si dice a semplice effetto, 
quando il vapore opera come forza motrice sopra una sola 
faccia del pistone , in guisa che quest’ ultimo è spinto 
in un senso dalla pressione del vapore, e nell’altro da 
un contrappeso o dalla pressione atmosferica. Per contra- 
rio si dicono a doppio effetto quelle macchine nelle quali 
il vapore agisce successivamente come forza motrice sopra 
ciascuna delle due facce del pistone , comunicando esso 
solo a quest’ultimo il moto rettilineo alternativo di cui 
è animato. In ultimo le macchine a rotazione immediata 
sono quelle nelle quali per l'azione diretta ed immediata 
del vapore si ottiene il moto di rotazione intorno ad un 
asse, senza il bisogno di passare pel movimento rettilineo 
alternato del pistone nel cilindro (I). 

69. Finalmente potendo il vapore spingere lo stantuffo 
nel cilindro con una pressione più o meno grande, a se- 
conda che si elevi la pressione del vapore nella caldaia , 
ne deriva un’ altra distinzione poggiata sulla pressione 
del vapore medesimo. E però le macchine si chiamano 
a bassa pressione quando il vapore non sorpassa la pres- 
sione di un'atmosfera e mezzo; son dette a media pres- 


ti) l.c macchini' a minzione immediata sono atlualmeiile poro adoperate, 
atteso il cattivo successo ottenuto fioora da siffatti apparecchi. 
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sione quando questa è compresa fra un’ atmosfera e mezzo, 
e tre ; e ad alta pressione quelle che agiscono con una 
pressione maggiore. 

Macchine Fisse. 

70. Fra tutte le macchine a vapore impiegate pei 
varii usi dell’ industria e del commercio , la macchina fissa 
ò stata maggiormente modificata e variata ; infatti la mo- 
derna macchina fissa non consiste più , come per lo pas- 
sato , in un solo tipo che s' impiegava con la stessa forma 
per usi interamente diversi ; ma in vece oggi offre molti 
sistemi svariati che sono più o meno adoperati nelle varie 
industrie. 

I principali sistemi di macchine fisso sono i seguenti , 
cioè quello a bilanciere di cui la figura 25 rappresenta 
una varietà , quello a movimento diretto che è dinotato 
dalia figura 26, e l’altro a cilindro oscillante siccome 
no mostra un esempio la figura 27. 

La macchina a bilanciere si compone di un cilindro A 
( fig. 25 ) nel quale si muove il pistone con moto ret- 
tilineo alternato. L’asta del pistone è ligata ad un estremo 
del bilanciere per mezzo del parallelogrammo artico- 
lato CIUK , in guisa che dal movimento di va e viene 
del pistone deriva un moto circolare alternato nel bilan- 
ciere; e quest’ultimo movimento del bilanciere per virtù 
della biella DE connessa al bottono della manovella EF 
si trasforma in moto rotatorio continuo deli’ albero F. 
Su quest’ ultimo v’è stabilmente attaccato un volante L, 
il quale essendo formato da una ruota MN di gran raggio 
e di massa considerevole, regolarizza il movimento della 
macchina. 

II vapore che si produce nella caldaia per mezzo del 
tubo a s intromette nell'apparecchio distributore 6, e di 
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là penetra nel cilindro talvolta per la luce superiore, e tal 
altra per la luce inferiore ; giacché il tiratoio pel moto di 
va e viene che imprime ad esso la barra dell’ eccentrico , 
scopre alternativamente l’una o l’altra luce del cilindro. 

Il condensatore O comunica col cilindro mediante il 
tubo c, pel quale passa il vapore dopo che ha finito di 
agire sul pistone ; ed un altro tubo che pesca nella vasca 
circostante, injetta nel condensatore V acqua necessaria 
alla condensazione del vapore. Lateralmente al condensa- 
tore si vede la tromba ad aria , che ò mossa da una lunga 
asta attaccata al punto I del parallelogrammo articolato. 
Siffatta tromba è ordinata a ritirare dal condensatore 
l’ acqua e l’ aria che in esso si raccoglie durante la con- 
densazione del vapore , affin di mantenere per quanto 
più è possibile il vuoto nel condensatore. 

L’ acqua che è sollevata dalla tromba ad aria si versa 
nella vaschetta R , in cui mette capo la tromba alimen- 
talrice della caldaia che ne aspira quel tanto che tosta 
per mantenere costante il livello dell’acqua in quella , 
ed il resto per un altro tubo si scarica al di fuori. Una 
terza tromba serve a ritirare da un pozzo o da un corso 
d’ acqua vicino , 1’ acqua necessaria alla condensazione 
del vapore. 

Finalmente un regolatore a forza centrifuga ò ligato 
con una coreggia o con un sistema d' ingranaggio al- 
l' albero della macchina, ed è destinato ad accrescere o 
diminuire l’entrata del vapore nel cilindro , affin di re- 
golare l’ andamento della macchina e conservare l’ uni- 
formità del movimento. 

7l. Le macchine a movimento diretto, a cilindro oriz- 
zontale o verticale , e specialmente quelle costruite nel 
sistema di Woolf, sono presentemente assai adoperato 
nei varii rami dell' industria. 
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Le macchine a cilindro orizzontale, delle quali la figura 
20 rappresenta una varietà, sono state per molto tempo 
trascurate da’ costruttori , perchè si credeva che esse espo- 
nessero il cilindro ad una pronta deteriorazione, a cagione 
dell' attrito ineguale che si sviluppa tra il pistone e la 
superficie interna del cilindro. Ma in seguito essendosi 
ben ponderalo siffatto inconveniente, che dapprima fu cre- 
duto gravissimo , si è visto non essere tanto sensibile per 
far rinunziare assolutamente a questo sistema che rac- 
chiude in sè molte buone qualità. Infatti il poco spazio 
che occupano , la faciltà che esse offrono al meccanico 
conduttore di poterne visitare i varii pezzi in ogni istante, 
e massime il loro prezzo poco elevato sono delle con- 
dizioni che le fanno molto ricercare. Siccome apparisce 
dalla figura il movimento in siffatte macchine si comunica 
direttamente dal pistone alla biella , e da questa alla 
manovella fissata sull’albero di rotazione della macchina. 
L’asta del pistone è mantenuta costantemente in linea 
retta da due guide che impediscono ad essa d’inclinarsi 
per l’ azione obbliqua della biella. La tromba alimenta- 
trice è attaccata all’asta del pistone motore, in: guisa 
che dal movimento alternativo di quest’ultimo deriva un 
movimento simile nel pistone della tromba. 

Finalmente il volante , il regolatore e gli altri pezzi 
della macchina sono distribuiti in un modo affatto simile 
a quello con cui sono disposti i pezzi analoghi nelle 
macchine a bilanciere. 

72. Le macchine ad un solo cilindro verticale , circa la 
disposizione relativa dei varii organi che le compongono , 
sono affatto simili alle descritte macchine a cilindro oriz- 
zontale , e però torna inutile la descrizione dettagliata 
delle loro parti : non così quelle a doppio cilindro co- 
struite nel sistema di VVoolf , le quali a fronte delle altre 
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offrono una differenza notabile circa l’apparecchio motore , 
etl il modo con cui si esegue la distribuzione del vapore 
nei cilindri. 

Le macchine del sistema di Woolf, delle quali la 
figura 29 rappresenta una varietà, hanno due cilindri 
di diametro differente , e disposti f uno a fianco del- 
f altro. Il vapore dapprima è introdotto dalla parto su- 
perioredel piccolo cilindro, e vi penetra liberamente durante 
V intera corsa del pistone. Quando il pistone è giunto 
alla fine della sua corsa , il tiratoio intercetta la comu- 
nicazione tra la caldaia ed il cilindro , ed in vece ne 
apre un'altra che mette iu comunicazione l’estremo su- 
periore del piccolo cilindro coll’ inferiore del grande ; 
cosi il vapore che occupava la parte superiore del piccolo 
cilindro passa nel più grande , nel quale si dilata , e con 
la sua forza espansiva preme di sotto in sopra il pistone 
grande : nello stesso tempo il tiratoio apre la comuni- 
cazione tra la caldaia e l'estremo inferiore del piccolo 
cilindro, ed una nuova quantità di vapore penetrando sotto 
il piccolo pistone , lo spinge in allo. Cosicché i due 
pistoni ascendono nello stesso tempo ; il piccolo per la 
forza di produzione del vapore che emana dalla caldaia , 
ed il grande per la forza espansiva del vapore che ha 
operato precedentemente nel piccolo cilindro. Terminata la 
corsa ascendente dei pistoni, il vapore proveniente dalla 
caldaia è nuovamente introdotto sul piccolo pistone , 
mentre quello che si trova sotto di esso penetra al di 
sopra del grande ; e però i due pistoni che sono entrambi 
premuti sulla loro faccia superiore , discendono insieme 
fino al punto più basso della corsa. Giunti colà s’ inver- 
tisce di nuovo la distribuzione del vapore ; una nuova 
quantità di vapore passa nel piccolo pistone , mentre il 
vapore che si trova nel grande , mediante il tubo di sca- 
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rico, si slancia nel condensatore; e così il movimento 
della macchina una volta incominciato continua sempre 
nella stessa guisa. I due pistoni agiscono sopra una sola 
biella biforcata, la quale da una parte è ligata alle due aste 
dei pistoni , siccome si vede nella figura 29 , e dall'altra 
alla manovella affissa ad un estremo dell’ albero rotante, 
da cui ricevono movimento il tiratoio , la tromba ad aria 
e gii altri apparecchi di cui debb' essere munita la mac- 
china. 

73. Le macchine oscillanti che furono dapprima accet- 
tate con favore straordinario , e profuse in poco tempo 
nei diversi paesi industriali , sono poi cadute in discredito 
assai più presto di quello che si sarebbe immaginato; 
giacché le moltiplici e svariate applicazioni che si son 
fatte con queste macchine , hanno in breve tempo smen- 
titi quei vantaggi che fin dall’ origine esse avevano fatto 
concepire. Per modo che le macchine oscillanti comin- 
ciano ad essere da per tutto abbandonate , ad onta che 
taluni costruttori si serbino ancora fedeli a questo sistema. 

Una macchina di questo genere è dinotata dalla figura 
27 la quale rappresenta con molta chiarezza le vario parli 
dell’ apparecchio motore. La distribuzione (fig. 28) si 
esegue per mezzo di due tiratoi soprapposti, di cui l’ uno 
è destinato alla introduzione del vapore nel cilindro , e 
l’ altro intercetta la comunicazione tra la cassa del tira- 
toio ed il cilindro , quando il pistone è giunto ad un 
punto assegnato della corsa. 

74. Le macchine a semplice effetto del Watt, sebbene 
al presente sieno poco adoperale , perchè in generale 
sostituite da quelle a doppio effetto, pure tornano assai 
vantaggiose in taluni lavori speciali ; ed infatti si osserva 
che esse sono particolarmente impiegate ad elevare l’ac- 
qua da’ pozzi profondi, o dalle miniere di carbon fossile. 
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La fig. 43 rappresenta una macchina a semplice effetto 
del Watt , a bassa pressione , ad espansione e conden- 
sazione. 

Lo stantuffo motore A è ligato ad un estremo del 
bilanciere , ed all’ altro estremo è sospesa I’ asta dello 
stantuffo di una tromba aspirante ed elevatoria , con un 
contrappeso proporzionale alla medesima. 

Quando lo stantuffo della macchina si trova in alto , 
essendo aperta la comunicazione tra la caldaia e la parte 
superiore del cilindro, il vapore della caldaia si porta 
in esso, e preme con la sua forza la faccia superiore dello 
stantuffo medesimo : nello stesso tempo il vapore che ha 
servito precedentemente a muovere lo stantuffo, si preci- 
pita nel condensatore per la valvola che mette in comuni- 
cazione l’ estremo inferiore del cilindro col condensatore. 
Lo stantuffo comincia perciò la sua corsa discendente ; e 
dopo averne percorsa una parte per virtù della forza di 
produzione del vapore che affluisce dalla caldaia, s' inter- 
rompe dal meccanismo la comunicazione tra questa ed 
il cilindro. Non pertanto lo stantuffo motore continua an- 
cora la sua corsa , mercè la forza espansiva del vapore, e 
pervenuto al punto più basso della corsa, la valvola d'im- 
missione si chiude , ed in vece se ne apre un'altra detta 
valvola di equilibrio , la quale serve appunto per mettere 
in equilibrio lo stantuffo istesso mediante un passaggio che 
si apre tra gli estremi superiore ed inferiore del cilindro. 

Mentre lo stantuffo motore discende, l’asta della tromba 
si eleva unitamente al contrappeso ed alutti gli altri organi 
che si trovano attaccati sull’ altro braccio del bilanciere 
opposto a quello che riceve l’azione del motore. E però 
quando lo stantuffo motore raggiunge il suo punto di equi- 
librio, l’azione del contrappeso non essendo più contrastata 
dalla forza del vapore , vince col suo peso la resistenza 
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proveniente dagli attriti del meccanismo, e riporta in lai 
guisa lo stantuffo motore al punto di partenza , per far 
ricominciare il movimento. 

I.ocomltlvc. 

75. La grande velocità con la quale le locomotive 
presenti rimorchiano i convogli espressi dei passaggieri 
sulle ferrovie , e la enorme forza di trazione di esse , 
che permette ad una sola macchina di tirare dei con- 
vogli carichi di mercanzie di un peso assai considere- 
vole , sono tali sorprendenti qualità che riempiono nel 
medesimo modo di meraviglia e di entusiasmo tutti co- 
loro che assistono al passaggio di un convoglio per 
strade ferrate. E ad onta di tanta potenza in questo ma- 
raviglioso motore , pure esso non lascia giammai , sic- 
come farebbe il più docile corsiere, di obbedire con una 
singolare regolarità a tutti i movimenti che gli vengono 
imposti dalla mano che lo guida , e lo comanda. Tutte 
queste maraviglie riunite della scienza , dell’ industria e 
dell’ arte , sono state attuate nel breve spazio di tempo 
che comincia dal 1829 , e finisce all’epoca presente : 
giacché fu in quell'anno che, all' occasione del concorso 
di Liverpool , Roberto Stephenson costruì la locomotiva 
denominata Fusée , che presentava per la prima volta la 
maggior parte delle disposizioni che si adottano presen- 
temente nelle locomotive : mentre prima di tale epoca 
niente di positivo si era ancora ottenuto in questa dire- 
zione : e se qualche macchina locomotiva esisteva prima, 
si deve riguardare questa come un imperfetto abbozzo 
della locomotiva moderna, perchè camminava con una 
piccola velocità di una lega e mezzo all’ora , e poteva 
appena rimorchiare pochi carri carichi di carbone. 

76. Le macchine locomotive in quanto al servizio cui 
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sono destinate si distinguono in macchine per viaggiatori , 
macchine per mercanzie e macchine miste. 

Le prime rimorchiano con una velocità media di 4.5 
chilometri ad ora , per le strade orizzontali o inclinate 
fino al S per 1000, un treno di 12 a 15 vetture per 
passaggieri , o vagoni di servizio a quattro ruote e di 
dimensioni ordinarie. Non pertanto in talune ferrovie, 
dove s’ impiegano delle macchine speciali, si raggiunge 
la maravigliosa velocità di 80 a 100 chilometri ad ora 
con un carico per altro assai discreto e non maggiore 
di 6 o 7 vetture per viaggiatori. 

Le locomotive per mercanzie sono ordinate a tirare 
con una piccola velocità, compresa tra 20 e 25 chilometri 
ad ora , dei convogli assai pesanti composti di 35 a 40 
vagoni carichi di mercanzie- 

Finalmente le macchine miste, come l'indica lo stesso 
nome , servono indistintamente pe' viaggiatori e per 
le mercanzie. Esse nelle condizioni ordinarie del loro 
servizio percorrono da 35 a 40 chilometri ad ora con 
un carico di 20 a 25 veicoli. Cosiffatte macchine da 
pochi anni in qua , son divenute di uso assai frequente 
nell’ estero e presso di noi , a cagione della loro conve- 
nienza nelle varie esigenze delle ferrovie ; e massima- 
mente pel bisogno che si ha di esse nei convogli per 
viaggiatori, in quei tratti di strada inclinati all'orizzonte 
più del a per 1000. 

77. La locomiliva mista ( fig. 4i , 45, 46, 47) , per la 
grandezza delle ruote motrici e per la proporzione relativa 
dei principali organi motori , tiene un posto intermedio tra 
quella rappresentata dalla figura 48, che dinota la sezione 
longitudinale di una locomotiva per viaggiatori , e l' altra 
indicata dalla figura 49, che ci mostra una locomotiva pei 
mercanzie. Essa al pari delle altre si compone di tre parti 
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ben distinte (Va loro, cioè delta caldaia, dell apparecchio 
motore e del veicolo. 

La caldaia tiene il fornello A nella parte posteriore ; 
il corpo cilindrico B nel mezzo ; e la cassa da fumo 
nella parte anteriore. Il combustibile che è ordinaria- 
mente del coke s’ introduce per la piccola porta a. 
La fiamma ed i gas provenienti dalla combustione at- 
traversano la massa d’ acqua contenuta nel corpo cilin- 
drico per mezzo di un considerevole numero di tubi , 
i quali da una parte mettono capo nel fornello , e dal- 
l’ altra nella cassa da fumo. Il vapore che si sviluppa 
dalla vaporizzazione del liquido, a misura che si forma, 
va ad occupare la parte superiore della caldaia dove 
vanno collocate le valvole di sicurezza , il fischio d’ av- 
viso , il manometro ed il recipiente cilindrico b. Nel- 
l' interno di quest’ ultimo va messo il tubo destinato 
alla presa del vapore , nello scopo di far depurare il 
vapore dall’ acqua allo stato liquido sollevata da esso , 
e per impedire anche che l’ acqua della caldaia sia get- 
tata nei cilindri , nelle oscillazioni della macchina. Sif- 
fatto tubo parte dal punto più alto del recipiente , ed 
attraversa la caldaia fino alla sua parte anteriore , dove 
si divide in due per condurre il vapore nei due appa- 
recchi distributori situati a lato dei cilindri motori. Di là 
il vapore passa nei cilindri , in cui opera sulle due facce 
degli stantuffi motori spingendoli ora in un senso ed ora in 
un altro ; e dopo aver finito di agire si scarica nel 
fumaiuolo per mezzo di una sola luce di scappamento c , 
che si fa variare a volontà , nel fine di procurare un 
tiraggio artificiale più o meno energico , essendo insuffi- 
ciente quello prodotto dal tubo fumario. Infatti il vapore 
che si slancia nel tubo fumario con una grande velocità, 
produce dietro di sè un vuoto più o meno perfetto , 
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che richiama immediatamente l'aria contenuta nei tubi 
e nel fornello ; in guisa che una buona massa d’ aria 
si precipita nel fornello , la quale passando attraverso 
il combustibile aiuta energicamente la combustione. 

L' apparecchio motore si compone di due cilindri che 
sono situati orizzontalmente sotto la cassa da fumo , in 
modo che i loro assi prolungali passino per l'asse delle 
ruote motrici CD. Le aste degli stantuffi sono unite a cer- 
niera con le bielle che agiscono sopra due manovelle 
formate da due gomiti ricacciati sulla sala delle ruote 
motrici , e cosi dal movimento rettilineo alternato degli 
stantuffi si ottiene il moto di rotazione della sala , e 
delle ruote motrici che sono stabilmente attaccate su 
di essa. Se poi al contrario i cilindri sono messi ester- 
namente alle ruote, in tal caso si sopprime la sala a go- 
miti, e ciascuna biella si fa agire sopra un bottone di 
manovella affisso sul mozzo delle ruote motrici (i). 

Se le due manovelle fossero disposte nella stessa guisa 
sulla sala delle ruote motrici , potrebbe accadere che esse 
si arrestino giusto secondo la direzione delle aste degli 
stantuffi quando la macchina si ferma ; in tal caso que- 


ll) I a posizione de' cilindri a vapore da più anni forma un soggetto 
di discussione c di divisione fra gl’ ingegneri, ed i costruttori di locomotive. 
Se i cilindri a vapore sono situali all' interno , cioè nella cassa da fumo 
o sotto di questa , si ha il vantaggio di mantenerli ad una temperatura 
elevala , e d’ impedire il loro raffreddamento per irraggiameotu all’ aria 
libera , la qual cosa evita la condensazione del vapore ne' cilindri, c quindi 
torna vantaggiosa per l’ economia del combustibile. Inoltre la posizione 
interna de’ cilindri aumenta la stabilità della macchina sulle rnotaie, perchè 
l'azione delle bielle motrici facendosi sentire sopra due punti poco discosti 
dal centro di gravitò della locomotiva, le oscillazioni orizzontali della 
‘tessa riescono poco sensibili. Dall'altra parte, per la posizione interna 
de’ cilindri si è obbligato d’ impiegare un asse a due gomiti per ricevere 
l’azione degli stani udì motori , il quale ascende sempre ad un prezzo assai 
elevato , atteso le grandi difficoltà che s' incontrano nella costruzione di 
quest’organo. Finalmente la posizione interna de’ cilindri rende più difficile 
la manutenzione e le riparazioni delle varie parli del meccanismo. 
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st' ultima non potrebbe da sè sola mettersi di nuovo in 
movimento , giacché l’ azione del vapore sugli stantuffi 
riuscirebbe insufficiente a produrre la rotazione del siste- 
ma. Così, e per questo inconveniente e per rendere in 
un certo modo uniforme l’azione del motore, si adoperano 
le due manovelle ad angolo retto fra loro , affinchè una 
di esse sia nel punto più vantaggioso della sua corsa, 
quando l’altra è senza effetto nella cennata posizione. 

Le due ruote motrici insieme alle altre sopportano il 
peso della macchina , quindi è che esse aderiscono sulle 
ruotaie con una forza tanto maggiore perquanto più grande 
è la parte del peso che gravita su di esse ; in guisa che 
quando il carico che debbono rimorchiare non è con- 
siderevole , e la loro aderenza sulle ruotaie è sufficiente, 
esse pel movimento di rotazione di cui sono animate si 
avanzano sulle ruotaie, e la macchina progredisce innanzi. 
Per contrario se l’ aderenza con le ruotaie non è baste- 
vole ad impedire che esse striscino sulle guide di ferro 
alle quali si appoggiano ( come accade nelle rampe 
assai inclinate , massime quando vi è del fango o della 
neve sulla strada ), in tal caso è mestieri impiegare le 
macchine con quattro o sei ruote eguali ed unite fra loro 
per mezzo di bielle esterne [fig. 44, e 47) , le quali impe- 
discono alle ruote motrici di girare senza trascinare seco 
le altre ruote con le quali sono connesse. 

La distribuzione del vapore si esegue per mezzo 
de’ tiratoi t , i quali son messi in movimento da eccen- 
trici circolari fissati sull’asse delle ruote motrici. Ma 
siccome nelle locomotive è necessario cambiare pronta- 
mente la direzione del movimento della macchina , così 
s impiega un secondo eccentrico per ogni tiratoio , nella 
mira d’ invertire la distribuzione del vapore nei cilindri 
quando la macchina deve camminare in senso opposto. 

1 due eccentrici sono contrariamente fissali sulla sala 
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delle mote motrici, siccome apparisce dalle ligure 44 , e 47 ; 
ma perchè essi possano facilmente mettersi in relazione col 
tiratoio per cambiare la distribuzione , si mettono sopra 
i due eccentrici di ciascun tiratoio due barre di ferro, 
che si ligano a cerniera a’ due estremi di una culissa oi. 
nella quale va situato il bottone dell' asta del tiratoio. 
In guisa che abbassando o innalzando la culissa per mezzo 
della leva DE e del tirante FG , si inette il tiratoio in 
relazione con l'uno, o con l'altro eccentrico circolare. 

Si profitta del movimento degli eccentrici per far agire 
le due trombe alimentatrici s destinate a rimpiazzare 
nella caldaia l’ acqua che continuamente si vaporizza , 
le quali son messe in comunicazione col carro di ap- 
provigionamento che segue costantemente la locomitiva. 

Finalmente il veicolo si compone di un telaio rettan- 
golare , poggiato sopra quattro o più ruote per mezzo 
di opportuni cuscinetti di bronzo, che sono collocati sugli 
assi delle ruote medesime. La caldaia con tutte le parti 
del meccanismo sono sostenute da’ lati longitudinali del 
telaio, i quali sono di ferro oppure di legno ricoperto di 
ferro laminato, e vanno situati internamente o esterna- 
mente alle ruote a seconda della disposizione della mac- 
china : i due lati trasversali poi che sono sempre di le- 
gno, tengono unite l’ estremità de’ due pezzi longitudi- 
nali , e servono anche per ligare la locomotiva con qual- 
che vagone dalla parte anteriore , e dalla posteriore col 
carro di approvigionamento. 

78. Il carro di approvigionamento ( fig . 5/, e 52), cui si 
è dato dagl’ Inglesi il nome di tender , non è altra cosa 
che un vagone di forma speciale , atto a ricevere l’ acqua 
ed il combustibile necessario per l’ alimentazione della 
macchina, per un tempo ed una distanza assegnata. Esso 
è sempre munito di un freno , che a norma delle esigenze 
del servizio agisce sopra uno , due o tre paia di ruote , 
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nello scopo di rallentare o arrestare interamente il movi- 
mento della macchina. 

Macchine Marine. 

79. Le macchine marine che sono impiegate a bordo 
dei battelli a vapore non sono altro che una applica- 
zione speciale del vapore , e però tra esse e le macchine 
fisse degli stabilimenti non può esservi una differenza 
essenziale ; anzi per l’ opposto tutte le varietà di mac- 
chine fisse , quante volte sieno modificate conveniente- 
mente nella mira di adattarle alle forme de’ bastimenti , 
possono fornire altrettanti tipi di macchine marine. In- 
fatti le principali macchine marine adoperate esclusiva- 
mente fino a pochi anni indietro , sono state quelle a 
bilanciere, a movimento diretto, ad asta-biella, ed anche 
le macchine oscillanti sebbene in minor numero delle 
altre. Se non che le prime per causa dell’ imbarazzo che 
arreca a bordo la posizione troppo elevata del bilanciere, 
hanno quest’ organo situato alla parte inferiore , siccome 
si vede nelle figure 53 , e 54. 

Cosiffatte macchine servono vantaggiosamente nella 
navigazione quando i battelli sono mossi da due ruote 
a pale situale nei fianchi del legno : ma nei battelli che 
navigano esclusivamente sul mare , e non già sui fiumi , 
questo propulsore essendo ora assai spesso rimpiazzato 
da una ruota ad elice fissata ad un albero orizzontale di- 
sposto lungo l’ asse del bastimento , le macchine motrici 
hanno dovuto per conseguenza adattarsi alla posizione 
di questo nuovo propulsore , che sta tutto immerso nel- 
1’ acqua e messo alla parto posteriore della nave. 

Il sistema più generalmente in uso per le macchine 
ad elice non è altro che quello adoperalo nelle loco- 
motive per mettere in movimento la sala delle ruote 
motrici ; cosi al pari di queste l’ apparecchio motore si 


Digitized by Google 



PRINCIPALI MACCHINE A VAPORE 81 

compone di due o quattro cilindri fìssi, avente ciascuno 
uno stantuffo che agisce direttamente sopra una manovella 
ricacciata sull'albero rotante della macchina , e disposta 
ad angolo con le altre manovelle. I cilindri per Io più 
sono collocati da una parte e dall’ altra dell’ albero che 
porta la ruota, coloro assi orizzontali, o inclinati sotto 
un angolo più o meno considerevole. 

Locomobili. 

80. Da pochi anni in qua la macchina a vapore ha 
ricevuta una nuova ed interessante applicazione, è stala 
cioè impiegata per lo grandi operazioni agricole , ov’essa 
attualmente esegue tutti quei lavori, che per lo innanzi, 
richiedevano la fatica di molti uomini ed animali. Pa- 
lale destinazione la macchina a vapore è stata ridotta 
ad una forma assai semplice , o comoda pe’ varii lavori 
agricoli. Le macchine che servono per siffatti lavori 
hanno ricevuto il nome di macchine locomobili , perchè 
sono suscettibili di esser trasportate da un luogo ad un 
altro , per eseguire tutte quelle operazioni meccaniche 
alle quali un apparecchio motore può essere dedicato. 

La locomobile ( fig. 55 ) per l’ aspetto esterno si av- 
vicina molto ad una locomotiva. Infatti essa si compone 
di una caldaia cilindrica tubolare come quella delle lo- 
comotive , ed è poggiata sopra un sistema di ruote or- 
dinarie. Il cilindro è situato orizzontalmente sopra la 
caldaia , e Io stantuffo per mezzo della biella o della ma- 
novella mette in movimento l’albero di rotazione sul 
quale è attaccato il volante. Dna coreggia , che si av- 
volge ad un tamburo A situato su quest’alliero , comu- 
nica il movimento a tutte quelle macchine operatrici che 
si vogliono mettere in azione. 

Mac. a Vap. 1 1 
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Calcolo dell' effello delle macchine a vapore. 


81. Le resistenze vinte da una macchina a vapore e 
la velocità de' suoi moltiplici organi , sono la vera mani- 
festazione della potenza meccanica del fluido che l'anima ; 
ed il prodotto della resistenza utile per lo spazio per- 
corso dal suo punto di applicazione , secondo la direzione 
della resistenza medesima, misura quella parte della quan- 
tità di azione del motore che è utilizzata dalla macchina, 
e che costituisce in sostanza la forza reale o effettiva di 
essa. Siffatta forza deriva immediatamente dalla vaporiz- 
zazione della caldaia e dal volume che può generare lo 
stantuffo nel cilindro, nell'unilà di tempo; volume che per 
altro debb’ essere eguale a quello del vapore prodotto dal 
generatore a parità di tensione e di temperatura. E però 
non è solamente necessario che la caldaia destinata a 
somministrare il vapore ad una macchina , produca gran 
quantità di tal fluido perchè essa possa prendere una 
grande velocità e vincere in pari tempo una resistenza 
considerevole , ma bisogna altresì che le sue dimensioni 
sieno convenevolmente calcolate per poter essa corri- 
spondere vantaggiosamente alla sua destinazione , e pro- 
durre l’ effetto utile che si desidera. 

82. Quando la macchina parte dalla quiete, lo sforzo 
ch’esercita il vapore sullo stantuffo riesce dapprima su- 
periore a tutte le resistenze , e per conseguenza , du- 
rante un certo tempo più o meno lungo , il movimento 
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va coDtinaameDte aumentando fino a che la macchina 
raggiunga una certa velocità che deriva dal suo sistema 
speciale. Una volta che la macchina è arrivata a questo 
punto, la velocità si serba quasi costante, ed il movi- 
mento si mantiene approssimativamente uniforme per 
tutto il resto del lavoro. E però nel calcolo dell’ effetto 
utile delle macchine a vapore , supporremo queste per- 
venute al molo uniforme , ed il moto succedersi sempre 
nella stessa guisa come ordinariamente accade nella pra- 
tica; massime se esse sieno fornite di quei varii appa- 
recchi che si sogliono mettere nelle macchine per mo- 
derarne e regolarizzarne il movimento. 

83. 11 fatto più generale che ci offre il calcolo delle 
macchine a vapore è quello delle macchine che agiscono 
con espansione e condensazione , giacche tutte le altre 
combinazioni relative al loro vario modo di operare, non 
sono altro che dei casi particolari di questo fatto più 
generale; cosicché trattandosi dapprima di quest' ultimo , 
in cui sono implicitamente compresi gli altri casi , i 
quali riguardano le macchine , che agiscono senza espan- 
sione o senza condensazione , saremo in grado di dedurre 
queste dalle prime , mercè semplicissime sostituzioni o 
soppressioni di quei termini, che a queste condizioni par- 
ticolari si riferiscono. 

Il vapore che si produce nella caldaia sotto una certa 
pressione passa in seguito nel cilindro, nel quale durante 
il periodo della immissione conserva una pressione quasi 
costante , ed alquanto minore di quella eh’ esso aveva 
nella caldaia ; giacché tra il generatore od il cilindro 
sono sempre dei tubi o condotti che il vapore deve 
traversare , i quali oppongono naturalmente delle resi- 
stenze al libero movimento del vapore. 

Però è necessario che si abbia dalla parte della caldaia 
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un eccesso di pressione suflìcicnte a vincere coleste resi- 
stenze , senza di che non avrebbe luogo il movimento 
del vapore dalla caldaia al cilindro. 

Dopo interrotta la comunicazione tra il generatore ed 
il cilindro , il vapore continua a spingere lo stantuffo per 
virtù della sua forza espansiva ; ma la sua pressione va 
continuamente scemando, a seconda che cresce il volume 
ehe successivamente esso passa ad occupare. Durante 
questi cambiamenti di volume e di pressione , il va- 
pore al pari degli altri fluidi elastici , soffre anche un 
abbassamento di temperatura , cosicché la pressione 
effettiva con la quale seguita ad agire nel cilindro 
deriva contemporaneamente dalle variazioni del volume 
e della temperatura. Ma se in vece si supponga che si 
mantenga costante la temperatura di produzione del va- 
pore, i cambiamenti di pressione che questo subisce 
seguiranno la legge semplicissima della ragione inversa 
dei volumi: e questa ipotesi che noi adotteremo nel 
calcolo seguente , mentre da una parte non cambia che 
di pochissimo i risultati della teorica (perchè ordinaria- 
mente le macchine sono ben protette da ogni raffredda- 
mento esteriore , o sono munite di apparecchi ordinati a 
somministrare del calorico al vapore che agisce nel cilin- 
dro), dall’altra apporta delle considerevoli semplificazioni 
nelle formole generali, che le rendono assai comode per 
le pratiche applicazioni. 

Denotiamo con p la pressione del vapore nella caldaia 
per ogni metro quadrato , espressa in chilogrammi ; con 
ft la pressione che il vapore prende nel cilindro durante 
il periodo della immissione ; con p" quella che si esercita 
nel condensatore ; e con ir l’ altra che è corrispondente 
ad un punto qualunque della corsa dello stantuffo nel pe- 
riodo della espansione: con c la corsa intera dello stantuffo 
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in metri ; con c' quella parte della corsa durante la quale 
il vapore s’introduce nel cilindro; con c" l’altezza in me- 
tri di quel volume di vapore ( che ha per base la sezione 
del cilindro ) , il quale si perde in ogni colpo di stantuffo 
per causa degli spazii nocivi del cilindro , e delle luci 
d’immissione ; con y quella parte della corsa alia quale 
corrisponde la pressione ir ; e finalmente con a l’ area 
dello stantuffo in metri quadrati (1). 

Nel primo periodo del movimento il vapore agendo con 
la pressione p' produce sullo stantuffo una pressione p'a, 
e quindi la quantità di azione sviluppata dal vapore du- 
rante la sua immissione nel cilindro sarà 


ac . 


Nel periodo della espansione , la pressione che il vapore 
esercita sullo stantuffo decresce quasi in ragione inversa 
del volume che successivamente esso passa ad occupare, 
seguendo in tal modo con molta approssimazione la legge 
del Mariotte ; in guisa che la pressione variabile ir cor- 
rispondente alla corsa y sarà espressa da 


ir =p 


, c'+c 

y-t-c 


il 

77 > 


e quella esercitata sulla superficie dello stantuffo viene 
rappresentata da 


Uff 


c'+c 

7-+-e 


n 
n * 


Ora moltiplicando questa formola per dy che ci dinota 
lo spazio infinitesimo percorso dallo stantuffo immediata- 


(I) Chiamiamo arca dello stantuffo , o taccia del pistone, la superficie 
di quest’ organo sulla quale agisce il vapore per spingere innami a se lo 
stantuffo motore. 
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mente dopo lo spazio y , abbiamo l'espressione 


a P '(c’+c") 


dy 

y+c" ’ 


che ci offre la quantità di azione elementare prodotta 
dall’ espansione ; cosicché integrando questo differenziale 
tra i limiti d , e c si otterrà la quantità di azione prodotta 
dal vapore in tutto il periodo dell’ espansione , cioè 


ap'(c'+c") logjq—; 

nella quale il logaritmo è preso nel sistema Neperiano. 

Addizionando questa quantità con l’altra sviluppala 
nel periodo della immissione , abbiamo la quantità di 
azione totale sviluppata dal vapore durante l’intera corsa 
dello stantuffo ; cioè 




Ma siccome sulla Taccia opposta a quella che riceve 
l’ azione del vapore, lo stantuffo è premuto in senso con- 
trario al suo movimento con la pressione p", proveniente 
dalla forza elastica del vapore che si trova nel conden- 
satore, così quest’ullima , durante la corsa dello stantuffo, 
assorbe una parte della quantità di azione sviluppata dal 
vapore eguale a 

p" ac ; 

in guisa che togliendo quest’ ultima espressione dall'altra 
precedente , abbiamo la quantità di azione effettiva pro- 
dotta dal vapore in una corsa semplice dello stantuffo ; cioè 

ap' (c + c" ) ( c -r^77 + 10 8^) -P" « • ( ‘ ' ) 

Dinotiamo ora con v il volume di vapore, alla pres- 
sione p, che si c introdotto nel cilindro durante il pe- 
riodo della immissione , c con e il volume che la stessa 
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quantità di vapore occupava nella caldaia , quando aveva 
la pressione p ; abbiamo tra queste due quantità la pro- 
porzione 


e quindi 

ma siccome si ha 


t* : v'r.p'.p , 
pr=p'v‘ ; 


v =a(c'+c"), 

così sarà 


ap'{c' + c")=pv. 

E sostituendo questo valore nella forinola (1) si ottiene 
l’altra formola 


P w (7^+ 1 °8?^)-P" ac (*) 

la quale ci esprime la quantità di azione sviluppata da 
un volume v di vapore alla pressione p , in una mac- 
china che agisce con espansione e condensazione. 

84. Affinchè il moto della macchina sia uniforme , è 
mestieri che la quantità di azione sviluppata dal vapore 
in un dato periodo di tempo sia uguale a quella eh' è 
assorbita , nello stesso tempo , dalla resistenza utile e 
dalie resistenze nocive cagionate dal movimento della 
macchina. 

La resistenza utile si oppone al moto dello stantuffo, 
siccome farebbe una forza applicata direttamente su di 
esso ; in guisa che dinotando con R questa resistenza , 
e con A lo spazio percorso dal suo punto di applicazione 
secondo la sua direzione , in una corsa semplice dello 
stantuffo, abbiamo che la quantità di azione assorbita da 
questa forza , o il lavoro meccanico prodotto dalla mac- 
china , sarà 

RA. 

Le resistenze nocive che si sviluppano per lo movimento 
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della macchina , alcune sono inerenti alla macchina mede- 
sima , altre sono cagionate dalla resistenza utile: le prime 
sono le slesse tanto se la macchina è caricata dalla re- 
sistenza utile , quanto se cammina a vuoto : le altre poi 
derivano da quest’ ultima resistenza , e sono ad essa pro- 
porzionali ; in modo che dinotando con r la resistenza 
prodotta dagli attriti della macchina per ogni metro 
quadrato dell’ area dello stantuffo , e con f il coefficiente 
medio degli attriti causati dalla resistenza R , sarh 

rac -f- [Rh 

la somma delle quantità di azioni relative alle resistenze 
nocivo. 

Cosi la quantità di azione totale prodotta dall' insieme 
di queste tre resistenze , durante una corsa semplice 
dello stantuffo diviene 

(t + /-)RA + rac. 

Quindi perchè il movimento della macchina sia uni- 
forme è necessario che si abbia la relazione 

££)=V+n™+(r+P")™ ( 3 ) 

85. Oltre a questa relazione generale fra i dati del 
problema , se ne richiede un’altra del pari necessaria , 
perchè il moto della macchina possa conservarsi uniforme 
per tutto il tempo della sua azione. Questa seconda con- 
dizione consiste nella uguaglianza che debb’ esservi tra la 
quantità di vapore prodotta dal generatore in un secondo , 
e quella consumata dalla macchina nello stesso tempo. 
In guisa che se si dinoti con V il volume di vapore ef- 
fettivo , che dalla caldaia passi nel cilindro, in un se- 
condo , con n il numero de’ colpi semplici di stantuffo 
dati anche in un secondo; esc inoltre si supponga che 
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nel passaggio del vapore dalla caldaia al cilindro la sua 
temperatura si serbi costante , dovrà essere 
V =* nv. 

D'altra parte chiamando u la velocità in metri dello 
stantuffo in un secondo , viene 


u 



C 


( 4 ) 


che ci dinota la relazione richiesta. 

86. Prendendo ora da questa equazione il valore di v, 
e sostituendolo nella equazione (3) , abbiamo finalmente 
la relazione 

/ «' , . e+c" 

U (l-+-/‘)RA-Hr4-p")ac\c'H-«" + ° S e'4-c" 

la quale ci fornisce la velocità che prenderà lo stantuffo 
di una macchina in funzione della resistenza utile e della 
vaporizzazione della caldaia. 

87. Quésta equazione che contiene in sè tutt’i dati del 
problema , può servire a determinare le varie quistioni 
che si presentano nel calcolo della macchina a vapore. 
Essa sotto la forma attuale ci fornisce la velocità dello 
stantuffo, da cui facilmente si ricava anche la velocità del 
punto di applicazione della resistenza R , infatti dino- 
tando quest’ ultima velocità con U , si ha 



U =-u 

C 


e quindi 

U = 


hpV 


H a«e. o top 




12 
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88. Risoluto questa equazione rispetto a R , si Ita 


R = 


pV / e' f c-t-c"\ 
(l+/)Uv'-fc'' ' ° b e'-t-e"/ 


ca(r-f-p") 
A l+f ‘ 


‘( 7 ) 


89. E però 1’ effetto utile , ossia il lavoro meccanico 
prodotto dalla macchina in un secondo, si otterrà facil- 
mente moltiplicando la resistenza utile per lo spazio per- 
corso in un secondo dal suo punto di applicazione , ossia 
moltiplicando i valori di R , e U ottenuti dall’equazioni 
precedenti ; cosicché indicando con E l’effetto utile della 
macchina , si ha 

E=RU. (7) 

90. Se si vuole inoltre la forza della macchina espressa 
in cavalli dinamici , è mestieri dividere la forinola (7), 
che ci dinoto l'effetto utile in un secondo per lo nu- 
mero 75 , che rappresento l'effetto del cavallo dinamico , 
o cavallo-vapore in un secondo, espresso in chilogramme- 
tri ; e però chiamando F la forza della macchina in ca- 
valli , sarà 


F = 


RU 

.75 ‘ 


( 8 ) 


91. Questo forza viene sviluppata dal volume V di va- 
pore prodotto dalla caldaia , e trasmesso al cilindro in 
un secondo ; cosicché risolvendo l'equazione (5) rispetto 
al volume V, si ottiene quest’ultimo in funzione di R , 
e U ; cioè 


V=f- 

hp 


D 


e' c+e‘ 

c'+r." + ° g c’+e" 


-,[(W)R A+(r+p'> C ]; (9) 


questa formota ci fa conoscere il volume effettivo di va- 
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pure che, in un secondo, dalla caldaia deve passare 
nel cilindro ; per modo che se si hanno delle perdite di 
vapore, sia per le valvole di sicurezza, sia altrimenti; 
oppure si verifichi il caso che dell’ acqua allo stato li- 
quido è sollevata dal vapore, e trasportata da esso nel 
cilindro , sarà necessario aggiungere questa al peso di 
acqua eh' effettivamente si produce allo stato aeriforme ed 
agisce sullo stantuffo. 

92 Per far ciò dinoteremo con G la gravità specifica 
del vapore alla pressione p, ed al massimo di densità; 
con P il peso di acqua vaporizzato utilmente ; con P' il 
peso totale dell’ acqua consumata dalla caldaia ; e con * 
quella frazione di P' che si perde per le cennate cagioni ; 
si ottiene 

P' = P-f-*P' 

donde si ricava 

P“ ; (10) 


d’altra parte si ha 

dunque sarà 
G 


r = GV, 


P'= 


(i— W p 

e'+e" V+e" 


— [(l+/)Rif(r+ P 'V] (H) 


93. Finalmente dalle proprietà tìsiche del vapore acqueo 
(§ \ 4) abbiamo che per convertire un peso q di acqua 
alla temperatura in vapore alla temperatura t, è me- 
stieri bruciare un peso di combustibile uguale a 

1/(606,5 -f-O.aOaf-O 

nk 
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94 

nella quale forinola k dinota il calorico sviluppato da un 
chilogrammo di combustibile, ed n quella frazione di ca- 
lorico che ordinariamente è utilizzata dal fornello della 
caldaia. Cosicché se si dinoti con C il combustibile che 
debbesi bruciare in un secondo , per vaporizzare il peso 
d'acqua P', che consuma la macchina, si ha 

^ P'(606,5-f-0,305< — t') 

nk 

94. Le macchine a vapore che attualmente si usano 
ne’ varii rami dell’ industria e del commercio , per ciò 
che riguarda l’effetto meccanico del vaporenei cilindri, 
si dividono in quattro classi distinte; cioè, 

4.° Macchine ad espansione e condensazione; 

2. ° Macchine ad espansione e senza condensazione ; 

3. ° Macchine senza espansione ed a condensazione; 

4 . ° Macchine senza espansione e senza condensa- 
zione. 

95. Le macchine della prima categoria sono quelle nelle 
quali il vapore opera dapprima con la sua forza di pro- 
duzione ; poscia ad un punto determinato della corsa dello 
stantuffo, interrompendosi la comunicazione tra la caldaia 
ed il cilindro, il vapore seguita ad agire sullo stantuffo 
per virtù della sua forza espansiva ; ed in ultimo alla 
line della corsa dello stantuffo si precipita nel condensato- 
re. Questo caso che stiamo esaminando non è altra cosa 
che quello che abbiamo supposto quando si è trat- 
tato di rinvenire le formole generali ; quindi è che le 
formole riportate di sopra, sotto la stessa forma che hanno, 
sono esattamente applicabili a queste macchine; cosicché, 
ritenendo per esse le stesse denominazioni adottate in- 
nanzi , si ottengono luti’ i risultati che in questo caso 
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possono bisognare; cioè 


( * c+c"\ cpV 

e'+c" °« c'+c") (i + f )Y{h+[r+p")ac ' 


93 


R = (?T7' + log ^7') 


(14-/‘)RA4-(f4-p'') 0C ’ 

pV e a(r-hp") 

(i+/)u a' i+r ’ 


E = RU ; 
F 

75 ’ 

hp e’ 


P' 

P 


e'+e" 

P 

1 —» ’ 

= GV ; 


-log 


e ■+■« 


7i [fH-nR/ l +(r+p")«]. 


c'4-e" 


P' 


u 


(1 *)hp _£_ + ]og i_-K 

c -he C -+-r 


-[(1-fnR/»+(r+p>cj; 


P'(606,5-f-0,305f — t') 


96. Nelle macchine della seconda classe , in quelle cioè 
ad espansione e senza condensazione , il vapore dopo 
aver finito di agire sullo stantuffo , esce fuori della mac- 
china e si disperde immediatamente nell’atmosfera; per 
modo che in queste la faccia dello stantuffo opposta a 
quella che riceve l’azione del vapore , si trova sempre 
in comunicazione con l’aria esterna , e quindi ne de- 
riva una contro-pressione che uguaglia la pressione 
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atmosferica. E pero sostituendo nelle formule generali 
in luogo dip", il numero 10325 che ci dinota la pres- 
sione atmosferica in chilogrammi sopra un metro qua- 
drato della superficie dello stantuffo , abbiamo le for- 
inole speciali per le macchine ad espansione e senza 
condensazione , cioè 


u ~{c'+c"' 

1 = C'-iv' 


■ e-K"\ cp\ 

S c'-K"/ (l-W)RA-Hr-t-10325)ac ’ 


. i c + c "\ 

+ lo S,-7T^j 


hp\ 


c'-fc"/ (i+/')RA-|-(r-|-10325)ae ’ 


K = ( c -^n+ l0 Sp^) 


pV e o(r-f-10325) 

(n-/-)u~r !-+-/■ 


E=RU; 
F 


RU 

75 


V== _L.. 

h P 


e+c 
77-Hog- ; 


:[(1+^)RA+(r+<03S8)<Mr]; 


c'-f-c 


P' =- 


1 — * ’ 
P =GV; 
G 


P' = 


1 — j.\hp e' 


e'-K" 


e -He' 

- ,0 «^ 


: [( 1 +/)RA+(r+1 0325)oc] ; 


„ P '(606, 5-)- 0,305/ — /') 

L “ nk 


97. Le formole che convengono alle macchine della 
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terza specie , a quelle cioè senza espansione ed a con- 
densazione, si ricavano immediatamente dalle prime (§95) 
facendo c = c : questa ipotesi la quale imporla che il 
vapore s’ introduce nel cilindro per tutta la corsa dello 
stantuffo cambia le formolo citate nelle seguenti , le quali 
si riferiscono ad una macchina qualunque senza espan- 
sione ed a condensazione , cioè 


c 

cpV 

r*(-c" 

r+p'')ac 

c 

hpX 

e-j-c" 

(i4-/')RA-H-(r4-p")or 

c 

pV e a(r+-p' ! ) 


e+e"'{i+f)V h l-t-f ’ 


E =RU; 



V = 


P = 


p 

i— 


P = GV ; 

p '=^T^ [(,+A)R ‘ +(r+p ' >]; 


c 


P l (606,5-f-0,305f — t') 

nk 


98. Finalmente le forinole delle macchine dell ultima 
divisione, quelle , cioè senza espansione e senza conden- 
sazione, si ottengono dalle forinole della seconda categorìa. 
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% 

facendo c *= c ; e quindi si avrà 
e cp\ 

U ~ c-hc"'(i-bf)R/i + (r+Ì032o)ac’ 

U =_1 • 

c+c" (H-f)RA + (r-f-10325)ac' 

c pV c a(r + 10325} 
R “c-4-c"'(l+/ , )U À' 1-i-/ ’ 


E =RU , 



V == Ì±^-^[(1+/-)R/ 1 +(r+ 10325)ac]; 

c np 



P = GV ; 

p ’ = £d r-'(T^K , +W+< r + 

_P'(606^+0,306l — P) 


99. Sebbene il calcolo delle macchine costrutte col 
sistema di Woolf , rientri in quello che abbiamo se- 
guito nel trattare la quistione generale delle macchine ad 
espansione e condensazione , pure le formole rinvenute 
innanzi ( per la differenza delle superficie dei due stan- 
tuffi ) , non sono immediatamente applicabili alle mac- 
chine di questo sistema ; e però è necessario modifi- 
care convenientemente quelle formole generali , ed in- 
trodurre in esse tutte le particolarità che distinguono le 
macchine del sistema di Woolf da quella degli altri si- 
stemi adottati. 
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Per far ciò chiameremo a l’ area del piccolo stantuffo, 
ed A quella del grande ; c la corsa del primo , e C quella 
del secondo ( che supporremo essere diversa dall’ altra , 
affin di trattare il caso più generale ) ; c' quella parte 
della corsa del piccolo stantuffo durante la quale il va- 
pore s’ introduce nel piccolo cilindro ; e c" , C" gli spazii 
nocivi dei due cilindri. 

Lo sforzo che mette in movimento la macchina di Woolf, 
si compone della pressione esercitata sul piccolo stantuffo 
dal vapore che affluisce dalla caldaia, e della pressione 
sopra Io stantuffo grande cagionata dalla forza espansiva 
del vapore che contemporaneamente passa dal piccolo 
al grande cilindro. E la contro-pressione che si oppone 
al movimento dei due stantuffi deriva dalla reazione del 
vapore sulla faccia del piccolo stantuffo opposta a quella 
che riceve l’ azione del vapore della caldaia , e dalla 
pressione che soffre la faccia dello stantuffo grande che 
sta in comunicazione col condensatore. 

La quantità di azione sviluppata dalla forza di produ- 
zione c dalla forza espansiva del vapore nel piccolo ci- 
lindro , è espressa come innanzi (§ 83) da 


ap\c' 



+ log 


e -l-c'A 

c' + c"/ 


(13) 


Dinotiamo con y la somma di c' e di una parte qua- 
lunque della corsa del piccolo stantuffo dopo ch’è stata 
intercettata la comunicazione tra la caldaia ed il piccolo 
cilindro ; si avrà che mentre il piccolo stantuffo percorre 
lo spazio y , il grande discende per una parte della sua 
corsa uguale a 


C 

-y 


in modo che lo spazio occupalo in quell’ istante dal va- 


Mae. a Vop. 


13 
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pore dilatato tanto al di sotto del piccolo stanlutTo . quanto 
al di sopra del grande , sarà 

A (£y + c ") + a(c-Y+c"), 

ossia 

— — — 7 + + <*") + AC" • 

e 

Supposto che i due cilindri sieno ben protetti da ogni 
raffreddamento esteriore, o meglio , che sieno mantenuti 
ben caldi, come si verifica nelle macchine bene aggiustate, 
ne deriva che il vapore quando si dilata segue la legge 
del Mariotte; in conseguenza la pressione cresce o de- 
cresce in ragione inversa del volume occupato dal vapore 
medesimo : e però la pressione residua che farà il va- 
pore sullo stantuffo grande quando quest' ultimo avrà 

Q 

pei corsa la lunghezza — y, sarà 
o(c'-t-c") 

i p' ; 

+a(c-f-c")4-AC" 

la quale moltiplicata per A e per lo spazietto infinite- 
simo -dy, ci fornisce la quantità di azione elementare 

C 

comunicata allo stantuffo nello spazietto dy ; cioè 

— — — ! L p'k-dy ■ 

Ly 0 ( C + <:")+. AC" C 

Integrando questa formola tra i limiti y = o, e y = c, 
abbiamo la quantità di azione totale sviluppata dal vapore 
sul grande stantuffo , cioè 

«p»( C ' + c")AC A(C + C")+j «c» 

AC — ac * g a(c-t-c") + AC"' 

Ma siccome il vapore che passa dal piccolo al grande 
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cilindro , mentre agisce sullo stantuffo grande per pro- 
durre una quantità di azione utile, reagisce nello stesso 
tempo sotto del piccolo stantuffo , cosi si genera una quan- 
tità di azione resistente che distrugge una parte di quella 
sviluppata utilmente. 11 vapore che produce siffatto impe- 
dimento nel piccolo cilindro tiene la stessa pressione di 
quello che opera in quel mentre sul grande stantuffo, e 
questa uguaglianza di pressione si verifica costantemente 
per tutta la corsa dei due stantuffi; in modo che l’eccesso 
della prima sulla seconda quantità di azione, deriva so- 
lamente dalla diversità delle superficie e delle corse degli 
stantuffi medesimi. Ora per determinare la seconda quan- 
tità di azione è buono riflettere che quest’ ultima deve 
avere con la prima un rapporto costante , il quale è 
uguale alla ragion composta delle superficie e delle corse 
rispettive de’ due stantuffi. E però la quantità di azione 
resistente che il vapore sviluppa sotto del piccolo stan- 
tuffo viene espressa da 

A(C 4- C")-+-ae'' 

“AC— oc ° S a(c-t-e")+AC" ‘ 



Finalmente se si chiami p 4 la pressione che si esercita 
sulla faccia dello stantuffo grande opposta a quella che 
riceve l’ azione del vapore , ed in comunicazione col con- 
densatore , sarà 

p" AC, (16) 

l’altra quantità di azione resistente che si oppone al mo- 
vimento del secondo stantuffo. 

Addizionando ora le due quantità (13) e (14), e sot- 
traendo dalla loro somma le forinole (15) , e (16) si 
ottiene la qoantità di azione comunicata dal vapore al 


sistema dei due stantuffi ; cioè 


ap 






-log , 

a e'-t-e 


' . , A(C+C \ « r 

AC ‘ 


(t7; 
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D' altra parte dinotiamo con il volume di vapore 
alla pressione p' che si è introdotto nel piccolo cilindro 
durante la immissione , e con v il volume che questo va- 
pore occupava nella caldaia , quando aveva la pressio- 
ne p ; abbiamo tra r , e v la relazione 
py = v'p’ ; 

ma perchè 

r'=a(c' + c") 

così sarà 

aj/{c' +c")n=pv ; 

e questo valore di ap'(c' + c") sostituito nella forinola (17) 
ci fornisce, l’altra formola seguente, 


( e> il c-\-c" , . A(t’ 4-C'',-f-nr" \ „ Af , / tit \ 
f rt \7qV'^ 0g c'+c'' + ° 8 o(e+c' , )+AC''/‘ P C ' ^ ^ 


la quale ci esprime la quantità di azione sviluppata da 
un volume v di vapore alla pressione p , in una mac- 
china del sistema di Woolf, 

100. Supponiamo ora la macchina pervenuta al moto 
uniforme, in tal caso vi ha necessariamente equilibrio tra 
l'azione della potenza e quella delle resistenze : perchè 
se la prima fosse più grande della seconda la velocità 
aumenterebbe ; e viceversa se fosse minore la velocità 
dovrebbe diminuire. Adunque perchè il moto si serbi 
uniforme è mestieri che vi sia uguaglianza tra queste due 
azioni , cioè tra la quantità di azione sviluppata dalla 
forza motrice, e quella assorbita dalle resistenze. 

La prima forza che contraria il movimento della mac- 
china è la resistenza utile ; in guisa che, se si dinoti con R 
il valore assoluto di questa resistenza , e con h lo spazio 
percorso dal suo punto di applicazione secondo la sua 
direzione, in ogni corsa semplice dei due stantuffi, sarà 

R h 
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la quantità di azione assorbita dalla resistenza utile , o 
il lavoro meccanico prodotto dalla macchina , nel periodo 
che si considera. 

Gli attriti cagionati dal movimento della macchina si 
oppongono anche al moto della stessa , siccome fa- 
rebbero due forze r'a , R'A applicale a' due stantuffi , 
e la loro quantità di azione , sarà 
acr' ACR”. 

Finalmente la resistenza utile aumenta questi attriti per 
un’ altra quantità proporzionale alla sua intensità , cosic- 
ché chiamando f il coefficiente medio di tutti gli attriti, 
sarà f R r attrito proveniente da R . e la sua quantità 
di azione 

/■R/i. 

Ora riunendo in una tutte queste quantità di azioni 
resistenti , ed uguagliando la loro somma alla quantità 
di azione comunicata dal vapore al sistema dei due stan- 
tuffi, si avrà la prima equazione generale tra i dati e 
le incognite della quistione ; cioè , 




-log 


c -He' 


. A(C-f-C'')-t-nr''\ 


[(1 + f)TUi + acr‘ + ACR]. (19) 

101. La seconda relazione generale tra le diverse 
quantità del problema deriva dall’ uguaglianza che deb- 
b’esservi tra la produzione utile , ed il consumo effettivo 
del vapore; per modo che dinotando con u la velocità del 
piccolo stantuffo , e ritenendo per V , e v i medesimi 
significati espressi altrove , abbiamo dietro le stesse 
considerazioni del caso precedente 

V=~»‘. (20) 
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Inoltre dinotando con U la velocità del punto di ap 
plicazione della resistenza R , viene 



e quindi l' equazione (20) si cambia nell' altra 


V 


IJ 

h 


V. 


( 21 ) 


Eliminando ora tra le equazioni (19), e (21) il volu- 
me f , si ha fra le grandezze cognite ed incognite del 
problema l’equazione generale seguente. 



C -t-C 
c'-j-c 



A(C+C") + a C " \ 
1 a( e+ c") -f-AC"/ 


U[(l +/-)RA4-(K'+ //)AC + r'«c]. (22) 


102. Da quest ultima equazione finalmente si possono 
ricavare tutte le quantità che occorrono nel calcolo 
delle macchine di Woolf ; infatti risolvendo la detta equa- 
zione rispetto alle varie quantità in essa contenute , o 
mettendo per semplificazione 


e'-f-e" 


log ^7 


e' -+■ c" 


. A(C-+-C")-H oc" 

log — ; 777 rrrr.— m 


ale c") -f- AG" 


viene 


U< 


■ m 


hpY 


(lH-/-)RA + (R'+/>"jAC-H»cr' ’ 


n - m P V (K' + p")AC+acr' _ 

(i +nu (!+/•)* 

E = RU ; 


F = 


RU 
75 ; 
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, _U ( l+n^ + lR'-l-p^AC+acr' 
m hp 



P = GV ; 

p/ _ U G (1 — | — — | — (IV 

m t — * hp 

„ P'(606,5 4-0,305< — t') 

C — nk 

Macchine loromilive. 

103. Le locomotive presenti sono delle macchine ad 
alta pressione , ad espansione e senza condensazione. 
Esse per l'azione meccanica del vapore nei cilindri sono 
interamente analoghe alle macchine fisse della medesima 
categoria ; cosicché le formole alte a valularne la forza 
e la velocità sarebbero quelle stesse che si applicano per 
le macchine fisse ad espansione e senza condensazione , 
se le prime non andassero incontro ad altre resistenze 
nocive oltre a quelle che si verificano nelle macchine 
fisse. 

^104. La prima di cotali resistenze è la contro-pres- 
sione che si esercita sulla faccia dello stantuffo opposta a 
quella sulla quale opera il vapore che affluisce dalla 
caldaia : questa contro-pressione è assai maggiore del- 
l’ altra che si osserva nelle macchine fisse senza conden- 
sazione, sia per la rapidità del movimento degli stantuffi, 
sia per la difficoltà che prova il vapore nel suo passaggio 
per la luce ristretta del tubo di scarico , massime quando 
si deve attivare energicamente la combustione per sup 
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plire alia insufficienza della superficie di riscaldamento. 
Cosiffatte resistenze sono altrettante cause che impedi- 
scono potentemente 1’ uscita del vapore dal cilindro, e 
rendono in tal modo la contro-pressione assai maggiore 
di quella che si verifica nelle altre macchine senza con- 
densazione. 

D' altra parte il peso della macchina e del tender ca- 
giona un’ altra resistenza notabile della quale bisogna 
tener conto nel calcolo dell’ effetto utile delle locomotive : 
siffatta nuova resistenza è l’ attrito prodotto dal peso 
della locomotiva che deve muoversi alla testa del con- 
voglio che rimorchia , e quindi cresce in proporzione del 
peso della macchina medesima. E tutte le volte che la 
strada non è orizzontale , la componente del peso della 
macchina secondo la strada istessa costituisce una forza 
che nelle salite si oppone anche al movimento del con- 
voglio. Cosi nella costruzione delle locomotive conviene 
ridurre il loro peso al minimo possibile, sempre che que- 
sto peso non è condizione indispensabile per accrescere 
la forza di aderenza delle ruote motrici sulle ruotaie. 

Finalmente la macchina ed i vagoni da essa rimor- 
chiati, dovendo muoversi in un mezzo resistente qual’ è 
l’ aria atmosferica , questa naturalmente forma ostacolo 
al loro libero movimento ; in guisa che fa mestieri im- 
piegare un’altra parte della forza motrice perchè la 
macchina si apra un passaggio a traverso la massa d’ aria 
circostante. 

105. La contro-pressione nelle macchine locomotive 
si compone di due termini distinti, di cui il primo rap- 
presenta la resistenza cagionata dall'aria atmosferica, ed 
il secondo quella proveniente dalla luce ristretta del tubo 
di scarico ; in modo che dinotando con p" la resistenza 
proveniente da quest' ultima , abbiamo che sopra ogni 
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metro della superficie dello stantuffo si esercita una con- 
tro-pressione espressa da 

<0325 -f-p". 

406. Inoltre si osserva che quando le ruote motrici 
fanno una rotazione completa lo stantuffo percorre due 
volte la sua corsa ; cosicché ritenendo le stesse deno- 
minazioni adottate, innanzi , e chiamando D il diametro 
delle ruote motrici , si ha tra la velocità degli stantuffi • 
quella della macchina la relazione 

nD 

e lo spazio percorso dal punto di applicazione della re- 
sistenza utile , ossia lo spazio percorso dal convoglio 
rimorchiato dalla locomotiva, in ogni corsa semplice dello 
stantuffo, sarà 

, nD 

*=T 

in cui II dinota il rapporto della circonferenza al dia- 
metro. 

107. Sostituendo ora questi valori nella formola 

(§ 96 ) 

hpV 




r(l-b/)RA-Mr-M0325)or 

che ci fornisce la velocità del punto di applicazione della 
resistenza R , nelle macchine fisse ad espansione e senza 
condensazione , abbiamo l’ altra formola seguente , la 
quale ci esprime la velocità di progressione della mac- 
china , cioè , 

nDpV 


b =C-^+'°&£); 


1 (l4-/-)nDR+2(10325-t-p"-f r)ac ^ 

408. Risolvendo l’equazione (23) rispetto a R , si 
Ma*. a Vap. 14 
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ha la forza di trazione totale della macchina espressa 
in chilogrammi , cioè 

/ «' . P v 10325 -hp"+r 

R " V'+<" ^ °® e'+e" )[l+[]v nD i-t-f 

Quest’ ultima forinola ci fa conoscere tutta la forza 
sviluppata dalla macchina espressa in chilogrammi, della 
quale una parte s’ impiega a spingerà innanzi il convo- 
glio dei passaggieri o delle mercanzie , e l’altra serve 
a mettere in moto la macchina ed il tender , ed a vin- 
cere la resistenza proveniente dall’ aria circostante. 

Ond’ è che per avere la forza di trazione utile fa 
d’ uopo sottrarre dalla forza di trazione totale quella 
parte che è assorbita dalle resistenze anzidette. 

La prima di cotesto resistenze , cioè quella che deriva 
dal peso della locomotiva e del tender è affatto simile 
all’altra cagionata dal movimento dei vagoni. Or gli 
esperimenti fatti a questo riguardo ci mostrano che la 
resistenza , la quale incontrano i vagoni sulle ferrovie , 
per una parte è indipendente dalla velocità, e deriva 
unicamente dal peso onde questi vagoni sono gravati , 
e l’altra , mentre deriva anche dal peso de’ medesimi, 
si serba inoltre proporzionale al quadrato della velocità 
del moto. E però se si chiami M il peso , espresso in 
chilogrammi, della macchina e del tender col carico cor- 
rispondente di acqua e combustibile ; e con n e v si di- 
notino due coefficienti costanti , sarà 

quella parte della forza motrice che dovrassi impiegare 
per muovere la macchina una col suo carro di approvi- 
gionamento di acqua e combustibile. 

Inoltre sappiamo che quando un corpo si muove in 
un fluido , questo oppone al movimento del primo una 
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certa resistenza , la quale è tanto più grande , per 
quanto maggiore è la superficie esposta all’urto del fluido ; 
e fra certi limiti riesce anche proporzionale al quadrato 
della velocità del movimento del corpo medesimo , onde 
la resistenza che offre l'aria al movimento del convoglio 
sarà anche proporzionale alla superficie esposta all' urto 
dell'aria ed al quadrato della velocità della locomo- 
tiva. Di qui segue che dinotando con S la superfìcie del 
convoglio esposta all’ urto dell’ aria , e con y un coeffi- 
ciente costante sarà 

vSU*. 

la resistenza chefrappone l'aria al movimento del convoglio. 

Adunque la forza di trazione effettiva della macchina , 
quella cioè che s’ impiega a produrre un lavoro mecca- 
nico utile , sarà espressa da 


R' 



c-f-«"\ pV 2 ac 10325-*-j>"+r 

ni) i+f 


— MfoE + vU’)— *SU* (24) 

109. E però l' effetto utile in chilogrammetri sarà 

E = R'U (25) 

110. Volendo altresi la forza effettiva della macchina 
in cavalli, fa mestieri dividere l’effelto utile in chilogram- 
metri per 75, che dinota l'effetto utile di un cavallo- 
vapore in un secondo , cioè 

F = - R 7 g- (26) 

111. Risolvendo l'equazione (23) rispetto a V, si ha 
il volume effettivo di vapore alla pressione p , che in 
ogni secondo bisogna somministrare ai cilindri . cioè 




[(t+/ r )nDR-t-2(10325+/)"+r)nr] (27) 


Digitized by Google 



108 capitolo ix. 

112. Finalmente se si fanno le stesse sostituzioni di 
sopra nelle rimanenti formolo delle macchine ad espan- 
sione e senza condensazione , si hanno le altre quantità 
che occorrono nel calcolo delle macchine locomotive, 
cioè 

(28) 


P = GV ; 

GU (t-t-/ , )nDR+2(10325-f-p ,, -f-r)ae . 


(1— »)nD/> 


’ (29) 

c . 

P'(606,5-t-0,305t — 0 

(30) 

La « 

nk 


JlMehlnc marine. 

H3. Dopo varii tentativi infruttuosi di parecchi uo- 
mini di genio riuscì verso il principio del secolo attuale 
all’ Americano Roberto Fulton di applicare la macchina a 
vapore di Watt alla navigazione su’ fiumi e sul mare. 
Colesta importante destinazione della macchina a vapore 
che dispensa da ogni meccanismo di alaggio su’ fiumi, e 
trionfa del vento e delle tempeste sul mare , fu compiu- 
tamente attuata da Fulton per mezzo di un sistema di 
ruote a palmello piane, mosse da una macchina a vapore 
aituata nel mezzo della nave. I navigli provveduti di 
macchine a vapore, che sono denominali perciò bastimenti 
a vapore , portano due ruote a palmelte fisse o mo- 
bili situate nei fianchi del legno. Esse vanno collocate 
alle due estremità di un albero orizzontale , che tra- 
versa il bastimento perpendicolarmente alla sua lunghezza, 
e pescano nell’ acqua alquanto più dell’ altezza delle 
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paimette ; io guisa che la macchina a vapore imprimendo 
ad esse un movimento di rotazione continuo, le palmette 
delle ruote agiscono come tanti remi sull’ acqua , e pro- 
ducono così l’avanzamento progressivo del bastimento. 

114. Da pochi anni in qua le ruote a pale dei bat- 
telli che navigano sul mare spesso sono vantaggiosa- 
mente sostituite da ruote ad elice. Dapprima le ruote ad 
elice de’ battelli erano delle vere viti ad uno o più ri- 
salti , situate verso la parte posteriore della nave , ed in- 
teramente immerse nell’acqua ; ma in seguito gli esperi- 
menti fatti nello Bcopo di rinvenire la forma più van- 
taggiosa di esse , e massime il calcolo di molti inge- 
gneri che hanno cercato di studiare teoricamente la qui- 
stione , hanno fatto a poco a poco allontanare tali ruote 
dalla loro forma primitiva , ed ora , in vece , ricevono 
una disposizione analoga alle ali dei molini a vento con 
degl’ intagli più o meno prolungati per facilitare il loro 
movimento nell’acqua. 

Infatti le ruote ad elice che attualmente s’ impiegano 
ne’bastimenti a vapore sono composte di due , o più falde 
di superficie elicoidiche , le quali vanno attaccate stabil- 
mente ad un albero orizzontale che è collocato assai basso, 
e sotto la linea d' aequa , affinchè la ruota non esca in 
nessun caso fuori del liquido nel quale deve costante- 
mente aggirarsi. 

115. I battelli a vapore che navigano pel mare, 
nei laghi e sui fiumi vanno soggetti a gagliarde resi- 
stenze che vengono opposte ad essi dall'acqua, dall’aria 
e dal vento , dalle onde del mare o dalle correnti de» 
fiumi. Da cotesti elementi della natura derivano molte 
e varie forze , le quali contrastano o favoriscono il mo- 
vimento del legno con maggiore o minore energia, a 
seconda le circostanze dei luoghi traversati ed i cam- 
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bramenti delle condizioni atmosferiche. Talune volte que- 
ste forze assumono un valore poco notabile ed appena 
sensibile, mentre in qualche caso eccezionale o straor- 
dinario divengono tanto grandi e gigantesche che im- 
pediscono interamente il cammino del legno , oppure 
favoriscono il suo movimento e producono così un con- 
siderevole aumento di velocità. 

Atteso la irregolarità di silTatte forze naturali e la 
incostanza dei loro effetti , non è conveniente , nè v’ è 
prudenza , di calcolare la forza delle macchine motrici 
partendo da elementi cotanto incerti e mutabili. E però 
nel calcolo delle macchine destinate per la navigazione 
marittima si tiene conto solamente della resistenza op- 
posta dall’ acqua al movimento delle navi , ed in quelle 
che debbono servire per la navigazione fluviale si con- 
sidera inoltre la resistenza generata dalla corrente dei 
fiumi , le quali sono le sole resistenze che nelle condizioni 
ordinarie s’incontrano. Quando poi succederà che le 
cennate forze si riuniscono tutte favorevolmente nel senso 
del movimento , ne risulterà un accrescimento di velo- 
cità accidentale ; e se per contrario concorrono tutte ad 
impedire il cammino del battello , sarà questo un caso 
di forza maggiore ed uno stato eccezionale a cui non si 
dovrà avere riguardo senza un bisogno speciale. 

fi 6. La resistenza opposta dall'acqua al movimento 
dei bastimenti cresce approssimativamente come il qua- 
drato della velocità del naviglio (f) , e si serba pro- 


ti) La resistenti che oppone l’acqua al morimeolo delle savi non segue 
punto la legge semplicissima del quadrato della velocità siccome ordina- 
riamente si suppone , ma essa , in vece . cresce in una ragione minore di 
quella , e si allontana dalla enunciata legge tanto più , per quanto mag- 
giora diviene la velocità de' Datigli ; ma per altro non si cnnoace ancora la 
vera legge secondo la quale questa resistenti procede. 
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porzionaie «U’area della sezione massima del naviglio me- 
desimo ; in guisa che dinotando con U la sua velocità , 
con A l' area della sezione massima , con K un coefficiente 
numerico variabile con la forma del bastimento e con m 
un coefficiente costante che deriva dalla densità del 
mezzo , la resistenza opposta dall’acqua al movimento 
del battello sarà espressa da 

rriKAL*. 

Siffatta resistenza dell' acqua va vinta dalla forza della 
macchina motrice, che fa sentire la sua azione sul liquido 
per mezzo delle ruote a palmette o della ruota ad elice- 

Cosicché nel caso delle ruote a palmette se dinotiamo 
con u la velocità impressa dalla macchina al centro di 
pressione delie palmette medesime , e con a l'area delle 
palmette immerse , sarà 

u — U 

la velocità con la quale le palmette incontreranno l'acqua, 
e quindi 

ma(u — C)* 

sarà lo sforzo prodotto da esse sulla massa liquida. 
Ma siccome le palmette nella loro immersione urtano 
contro della massa liquida , e nella uscita sollevano una 
buona quantità di acqua , cosi perdono in tal guisa una 
parte della forza onde sono animale ; per modo che, se 
si dinoti con k quella frazione della forza che s’ impiega 
utilmente a spingere innanzi il naviglio , sarà Io sforzo 
effettivo delle palmette 

mka(u — U)V 

117. Perchè il moto del naviglio si serbi uniforme è 
mestieri che si abbia costantemente uguaglianza tra lo 
sforzo esercitato dalle palmette, e la resistenza che l’ ac- 
qua oppone al movimento del naviglio , cioè debb’ essere 
KAir — fa»(u-U)*. (31) 
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Questa equazione ci fornisce facilmente i valori di u , 
ed U, cioè 

« = U + Uj/|pr (32) 



Di qui si vede che la velocità delle ruote è sempre 
maggiore della velocità del bastimento ; ma quest’ ultima 
è tanto meno sorpassata dall' altra per quanto più pic- 
colo è il rapporto — , ossia per quanto più grande è 
l’area delle palmette. 

118. La quantità di azione che l’apparecchio motore 
deve sviluppare nell’ unità di tempo per imprimere al 
battello la velocità U è uguale allo sforzo esercitalo dalle 
palmette sulla massa dell’ acqua , moltiplicato per la ve- 
locità u ; in guisa che se dinotiamo con Q la quantità 
di azione sviluppata dal motore in un secondo sarà 

Q =tna(u — U)*u , (34) 

ossia mettendo in luogo di a(u — U) m il suo valore (§ 1 17), 
viene 

Q = yKAUV (35) 

Sostituendo successivamente in quest’ ultima equazione 
i valori di u , ed U trovati precedentemente , si ha la 
quantità di azione Q in funzione della sola velocità del 
centro di pressione delle palmette , oppure in funzione 
della velocità della nave ; cioè , 
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Di qui emerge che la quantità di azione necessaria 
a muovere un battello cresce secondo il cubo della ve- 
locità del battello medesimo ; in modo che, se per impri- 
mere una determinata velocità ad una nave , la mac- 
china motrice deve sviluppare una certa quantità di azio- 
ne, ne segue che per comunicare alla stessa nave una ve- 
locità doppia è necessario impiegare nello stesso tempo 
una quantità di azione otto volte maggiore della prima. 

119, Finalmente ricavando dall' equazioni (36), e (37) 
i valori di U, ed u si hanno le forinole 



dalle quali si deduce che la U cresce con a , e vice- 
versa la u diminuisce al crescere di a: e siccome la 
velocità delle palmette è sempre maggiore di quella del 
battello, così per economizzare la forza motrice fa d uopo 
assegnare alle prime la più grande superficie compati- 
bile con le dimensioni del bastimento, e coll’uso a cui 
questo viene destinato (1). 


fi) Nei piccoli battelli a vapore ai possono adottare mote munite di pal- 
mette di sufficiente larghezza , e disposte in guisa che ciascuna ruota non 
abbia che una sola palmella interamente immersa nell’acqua; ma pei 
grandi bastimenti a vapore non conviene seguire lo stesso principio per 
non rendere le ruote assai voluminosa e pesanti , ed in vece si costrui- 
scono le ruote di cotesti legni a vapore io modo che due , tre o più pal- 
mette di ciascuna mota agiscano contemporaneamente sulla massa liquida. 
E però nelle pratiche applicazioni fa mestieri sostituire nelle formole sud- 
dette , io luogo di a la somma delle sezioni delle palmette immerse nel- 
T acqua. 

J» faer. a vap. 


I» 
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1 20. Le ruote ad elice immerse nell'acqua agiscono 
in un modo simile a quello di una vita nella corrispon- 
denle madrevite, solamente si osserva clic siccome l’acqua, 
la quale funziona in questo caso da madrevite, non resta 
punto immobile quando la ruota sì aggira in essa, così 
ne segue che mentre l’elice per virtù della sua rotazione 
produce il movimento in avanti del bastimento , spinge 
nello stesso tempo dietro di sè una massa di acqua più 
o meno considerevole , a seconda la varia velocità di ro- 
tazione che essa riceve dalla macchina motrice. 

Dinotiamo con A la sezione massima del battello ; 
con D il diametro del cilindro circoscritto alla ruota ; 
con a la base di questo cilindro ; con h il passo del- 
l’ elice direttrice tracciata sul cilindro istesso ; con U la 
velocità del battello ; con u la velocità che acquisterebbe 
il battello se mai l’acqua si comportasse come una vera 
madrevite fissa; e con n il numero delle rotazioni com- 
plete della ruota in un secondo. 

Supponiamo che la ruota fosse composta di una sola 
spira di superficie elicoidica generata da una retta mobile 
di determinala lunghezza, e poggiata con un estremo sul- 
1’ elice direttrice e con l’ altro sull’ asse del cilindro. Su 
questa superficie elicoidica intendiamo segnate infinite elici 
concentriche , cominciando dall’elice direttrice fino a 
quella che si confonde con l’asse della ruota. Quando 
la ruota fa un giro intorno al suo asse , ciascuna delle 
elici, nelle quali è stata divisa la superficie elicoidica della 
ruota , spingerà parallelamente al suo asse, per uno spa- 
zio uguale al passo dell' elice , le molecole di acqua che 
si appoggiano ad essa , le quali in un secondo saranno 
spostate parallelamente all’ asse del cilindro pei' uno 
spazio 

u — nh. (40) 
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Se il naviglio non fosse animato da veruna velocità , 
l’azione della ruota sull - acqua , ossia la resistenza che 
quest’ ultima oppone al movimento della ruota istessa sa- 
rebbe espressa da 

mau * ; 

ma siccome il battello è animato dalla velocità U in senso 
contrario alla velocità u della ruota, così la resistenza 
in parola sarà in vece 

ma(u — U)’ ; 

e perchè le ruote ad elice come quelle a pale non uti- 
lizzano giammai tutta l’ azione del motore , così dino- 
tando con k quella frazione dello sforzo del motore che 
s’ impiega utilmente a spingere innanzi la nave , sarà lo 
sforzo utile della ruota 

mka(a — U)*. (il) 

121. D'altra parte essendo come nel caso precedente 

la resistenza dell’ acqua al moto del battello 

mKAU* ; (42) 

così pel moto uniforme dovrà aversi 

KAU* = fco(u — U)*. (43) 

122. Questa equazione risoluta successivamente ri- 

spetto ad U, ed m ci fornisce due valori identici a quelli 
che si sono avuti nel caso delle ruote a pale , cioè 


(w) 



Sostituendo in luogo di u il suo valore nella equa- 
zione (40), e ricavando in seguilo il valore di n, si ha 
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cioè, il numero dei giri che la mola deve fare in un 
secondo, affinchè il battello progredisca innanzi con la 
velocità U. 

123 Dalle forinole precedenti si può anche ottenere 
(siccome si è fatto nel caso delle ruote a palmette) la 
quantità di azione che la macchina motrice deve svi- 
luppare in un secondo, per imprimere al bastimento la 
velocità U. Infatti lo sforzo della ruota sull’ acqua es- 
sendo 

ma(u — U)“ , 

ed u la velocità della ruota, sarà la quantità di azione 
a prodursi dal motore 

Q—ma(u — U)*u ; 

ossia 

Q = jKAU’n ; 

e sostituendo successivamente in questa equazione i va- 
lori di n , ed U , si hanno due espressioni per Q , cioè 



dalle quali, di accordo con ciò che si è dello innanzi, 
si deduce che la quantità di azione che il motore deve 
sviluppare in un dato tempo è proporzionale al cubo 
della velocità del battello o della ruota , c diminuisce al 
crescere della base del cilindro circoscritto alla ruota 
istessa. 
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Mettendo nell’equazione (48) in luogo di u il suo 
valore nh si ottiene Q in funzione del numero dei giri 
fatti dalla ruota in un secondo ; cioè , 


m KAA s n> 

7 ov¥y 


(49) 


124. Finalmente risolvendo le equazioni (47) , (48) 
e (49) si hanno i valori di U, i< ed n , in funzione di Q, 
cioè 



kQ 

(50) 

v wka| 



„=i y^-( 

y wKA \ 


(51) 

‘ l/ 10 ( 

hV mKA\ 


(52) 


125. Le macchine impiegate presentemente per la na- 
vigazione marittima sono generalmente parlando ad espan- 
sione e condensazione : e quelle per la navigazione flu- 
viale sono spesso ad espansione e senza condensazione, 
atteso la ristrettezza dello spazio che viene ad esse 
assegnato. 

Nella descrizione delle macchine marine (§78), ab- 
biamo detto che queste ricevono una disposizione simile 
a quella adottata per le macchine fisse , e si distinguono 
ila queste solo per la posizione diversa che occupa qual- 
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che pezzo di esse nello scopo di accomodarlo alla forma 
del bastimento. Se non che le macchine marine vanno 
munite di varii strumenti accessorii come sono la tromba 
di estrazione, il salinometro ed altri di cui le macchine 
fisse sono affatto sprovviste (1). E la ragione si è 
che le caldaie marine essendo alimentate con acqua di 
mare , e questa contenendo disciolto compensativamente 
il 3,5 per 100 di cloruro di sodio . di cloruro di ma- 
gnesio, di solfalo di magnesia ed altri sali, accade che 
dopo una prolungala vaporizzazione V acqua delle cal- 
daie si satura di questi sali , il che non solo rende 
più diffìcile la vaporizzazione, ma genera altresì de’ de- 
positi che sono sempre pericolosi. E però è necessario 


(1) Gl’ istrumenti necessari! a tulle le macchine marine sono la tromba 
di estrazione ed il salinometro. 

La tromba di estrazione delle macchine marine t destinata a cacciar fuori 
della caldaia una parte dell’ acqua in essa contenuta , quando questa si 
è soverchiamente caricata di sali. La sua azione può esser continua o in- 
termittente , ma sembra che sia più regolare l' impiego della tromba ad 
azione continua. Per la quantità di acqua eh’ essa deve estrarre dalla cal- 
daia, i costruttori non sono ancora di accordo su questo punto importante 
delle macchine marine. Cosi alcuni sono di avviso che il volume di acqua 
che manda fuori la tromba di estrazione debba essere la metà di quello ebe 
introduce la tromba alimentatrice : altri pensano che debba essere un 
terzo: e vi ha chi opina ancora che la quantità di acqua estratta dalla cal- 
daia possa ridursi fino ad un quinto di quella che nello stesso tempo 
v’intromette la tromba alimentatrice. 

Il saliaometro è un islrumento ordinato a determinare la quantità di 
sale contenuto nell’acqua delle caldaie marine. Ve ne ha di varie specie : 
ma quelli adoperati ordinariamente nou sono altro che delle sfere poste 
in un recipiente di vetro in comunicazione con la caldaia , le quali si ele- 
vanti alla superficie dell' acqua allorché questa raggiunge un determinato 
grado di saturazione. Altre volte si usano degli areometri a volume variabile, 
simili a’ pesa-sali impiegati nel commercio per couosrcre la maggiore o 
minava concentrazione delle soluzioni saline. 
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allora estrarre dalla caldaia parie dell’acqua in essa con- 
tenuta , ed introdurvi una egual quantità di acqua di 
mare allo stato naturale , affinchè quest’ ultima mescolata 
con quella che resta nella caldaia , produca una massa 
liquida dello stesso volume della prima , ma con una 
dose di sali assai debole ed incapace di formare depo- 
siti salini. 

Di qui emerge che le stesse formole che servono a 
valutare 1 effetto delle macchine fisse , possono anche 
valere pel calcolo delle macchine marine della stessa 
categoria ; salvo le semplicissime modificazioni a farsi 
per la resistenza maggiore che oppongono la tromba 
alimenlalrice e la tromba di estrazione, e per le perdite di 
acqua calda che per quest’ ultima soffre il generatore 
del vapore. Così nelle pratiche applicazioni delle macchine 
marine fa mestieri dapprima calcolare con le formole 
precedenti la quantità di azione necessaria a muovere 
un battello di forma e grandezza determinate ; poscia per 
mezzo delle formole delle macchine fisse si stabilisce la 
forza che debbe avere la macchina ; e finalmente si asse- 
gnano le giuste dimensioni al generatore del vapore ed 
alla macchina motrice del naviglio , tenendo conto altresì 
della forza maggiore che occorre per la tromba alimen- 
tatrice e per quella di estrazione , nonché delle perdite 
di acqua calda che si hanno per causa di quest' ultima. 

Macchine locomobili. 


126. Le locomobili, siccome si è detto altrove, sono 
delle macchine ad espansione e senza condensazione ; 
le quali vanno messe sopra ad un carro a quattro ruote, 
nella mira di poterle trasportare da un luogo ad un 
altro, a seconda i bisogni delle applicazioni. Ond’ è che 
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per l’ azione meccanica del vapore ne' cilindri si possono 
le locomobili considerare come tante macchine fisse ad 
espansione e senza condensazione. E però le forinole 
atte a valutarne la forza e la velocità sono quelle stesse 
che abbiamo ottenuto innanzi quando ci siamo occupati 
del calcolo delle macchine fisse ad espansione e senza 
condensazione : cioè 


( e' . « +c"\ cpV 

c'+c"+ ° g c'-t-c") (l-fr/)RA-t-(r+-10325)ae ’ 

ti / c ‘ i , e+c"\ ApV 


'(l-f-rtRA-(-(r+10325)af ’ 



\ pv - 

c a(r-4-10325) 

c'+c"j 

■(1 +/)U 

h i +f 


E = RU : 


F _ RU 

* ~75 ’ 


V — ^;[(1+/ )^+(r+10325)ac] ; 

e'4-c"" f ~ l0g e'-f-e" 


P 

l ■■ 

1 * 


P = GV ; 
G 


P = 


U 


(1 — *)A p c' c-H 1 

r P'(60«, 5+0,3051—1') 

nk 


7 [(1+/')R/ l +(r+10325)«c]; 
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Forinole pratiche per lo calcolo delle macchine 
a vapore. 


Macelline flwe. 


127. Nelle antiche macchine a doppio effetto di Watt, 
ed in generale in tutte le macchine a bassa pressione , 
a condensazione e senza espansione, il vapore si produce 
nella caldaia con una piccola pressione , che eccede al- 
quanto quella dell'aria atmosferica. In seguito passa nel 
cilindro in cui agisce successivamente sopra e sotto 
dello stantuffo, ed imprime a questo un movimento retti- 
lineo alternato. Finalmente dopo cessata la sua azione sullo 
stantuffo si precipita nel condensatore , dove per virtù 
di un getto di acqua fredda che vi penetra dall’ esterno , 
si condensa quasi interamente ; il che riduce considere- 
volmente la contro-pressione che esso cagiona sull’ altra 
faccia dello stantuffo, opposta a quella che riceve l'azione 
del vapore che affluisce dalla caldaia. 

128; La contro- pressione derivante dal condensatore 
cambia a seconda le condizioni che concorrono alla pro- 
duzione di questo fenomeno e la varia costruzione della 
macchina ; giacché la condensazione più o meno perfetta 
del vapore , deriva dalla quantità di acqua injettata nel 
condensatore , nonché dalla temperatura di questa , e 
dalla disposizione e capacità del recipiente in cui avviene 
la condensazione. 

Nelle buone macchine a bassa pressione , e ben prov- 
vedute di acqua fredda , la pressione che resta nel con- 
densatore non eccede 0 ch ,1 per centimetro quadrato della 

Mae. a Vofi. 16 
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superficie dello stantuffo. Ma quantunque questa fosse 
la contro-pressione osservala in talune macchine particola- 
ri, non si deve per altro arguire che la contro-pressione 
in una macchina qualunque sia anche la stessa ; giacché 
quest' ultima non solo è maggiore della prima , ma non 
resta punto costante durante la corsa intera dello 
stantuffo. Infatti dagli esperimenti eseguiti su questo 
proposito con l’ indicatore di Walt , si è veduto che la 
contro-pressione cagionata dal condensatore varia tra li- 
miti assai lontani fra loro, ed è maggiore nel principio 
che verso la metà, o la Gne della corsa retrograda dello 
stantuffo. Non pertanto si è potuto inferire, che la contro- 
pressione riesce quasi costante , quante volte gli orifizii 
ed i tubi che conducono il vapore nel condensatore 
abbiano delle luci assai larghe, e remissione del vapore, 
dal cilindro cominci alquanto prima della Gne della corsa, 
c ad una distanza proporzionale alla velocità ed alla pres- 
sione del vapore. Per altro nel calcolo delle macelline a 
bassa pressione, a condensazione e senza espansione, con 
un avanzo all’ emissione , si può ritenere la contro-pres- 
sione costante ed uguale a 0 ch ,2l per centimetro qua- 
drato della superGcie dello stantuffo; in guisa che la contro- 
pressione dinotata con p" nelle forinole generali sarà in 
questo caso espressa da 

p" = 2 1 00 . 

420. In quanto agli attriti della macchina fa mestieri 
conoscere le due quantità che abbiamo altrove rappresen- 
tate cou r, ed / ; gli attriti cioè che derivano dal moto 
del meccanismo ( senza nessuna carica addizionale ) e 
quelli cagionati dalla resistenza utile. 

Coteste resistenze nocive dipendono dalla disposizione 
de’ varii pezzi della macchina tra' quali si sviluppa l'at- 
trito , e dalla materia onde questi pezzi vanno formali ; 
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per modo che non è possibile assegnare in termini as- 
soluti siffatte resistenze , sì bene po ssonsi solo avere dei 
valori sufficientemente approssimati pe’ bisogni delle pra- 
tiche applicazioni. 

Gli esperimenti conosciuti finora ci mostrano, che nelle 
macchine a vapore ad un solo cilindro , gli attriti pro- 
dotti dal movimento della macchina ( senza nessuna ca- 
rica estranea), e la forza necessaria a muovere la tromba 
ad aria , quella alimcntatrice e l'altra di acqua fredda , 
crescono con la pressione del vapore , e variano col dia- 
metro dello stantuffo motore. E la somma di tutte cote- 
ste resistenze nocive può essere rappresentata dalla 
forinola 

(i*+ »d)ap 
d 

nella quale d , a , e p indicano come innanzi il diame- 
tro dello stantuffo , l’ area dello stesso e la pressione 
del vapore ; e g , v due coeflìcienti costanti . 

Per le macchine che agiscono come quelle stabilite 
dal Watt si può sostituire al coefficiente i* il valore nu- 
merico 0,05, e pel coefficiente v fa d’uopo mettere 0,02 ; 
cosicché, per le macchine di questa categoria, la somma 
degli attriti cagionati dal moto del meccanismo, per ogni 
metro della superficie dello stantuffo , sarà espressa ge- 
neralmente da 

(0,05+0,02d)p 
r ~~ d 

Gli attriti prodotti dalla resistenza utile sono stati 
anche determinati con appositi esperimenti , da' quali si 
è dedotto il valore del coefficiente f delle forinole ge- 
nerali, cioè 

i- o,u. 

■130. Il peso d'acqua somministrato alla macchina nello 
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stato aeriforme in un secondo , deriva dal sistema più o 
meno perfetto della caldaia nella quale si genera il va- 
pore. Nelle caldaie di Watt la vaporizzazione effettiva è 
minore della vaporizzazione totale per 0,05 circa della 
quantità di acqua consumata dal generatore. Ma se il tubo 
di comunicazione della caldaia col cilindro passi per luoghi 
assai caldi , ed il cilindro stesso si trovi mantenuto ad 
una temperatura alta per mezzo del vapore della caldaia 
che circoli in un inviluppo esteriore al cilindro medesimo, 
allora si può ritenere la vaporizzazione totale uguale alla 
vaporizzazione effettiva ; giacche in tal caso tutta l'acqua 
sollevata dal vapore allo stalo liquido si converte anch essa 
in vapore durante il tragitto dalla caldaia al cilindro. 
E così tutta la massa di acqua vaporizzata dalla caldaia 
opera come forza motrice sullo stantuffo, meno quella pic- 
cola parte che si perde per le valvole di sicurezza , e 
per le altre aperture della caldaia. Però nelle condizioni 
ordinarie delle macchine e delle caldaie fisse vi sarà sem- 
pre una differenza tra la vaporizzazione effettiva e la va- 
porizzazione totale , e quindi nelle formole generali si 
dovrà sostituire in luogo di * il valore accennato di 
sopra , salvo le modificazioni a farsi nei casi speciali ; 
e quindi sarà generalmente per le caldaie fisse di Watt 
«= 0,05. 

131. Il calorico utilizzalo dal fornello, e trasmesso alla 
massa d’ acqua contenuta in una caldaia prismatica di 
Watt è per circa i tre quarti di quello sviluppato dal 
combustibile , siccome risulta dagli esperimenti ( § 26 ) 
che si sono fatti con queste caldaie, onde dovrà mettersi 
nella pratica 

n = 0,75. 

132. Finalmente osserviamo che nelle macchine di 
Watt ed in molte altre macchine a doppio effetto, l inter- 
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vallo che si lascia tra la fine della corsa dello stantuffo, 
ed il fondo del cilindro, insieme ai passaggi che conducono 
alle due luci d’ immissione , corrispondono ad un vo- 
lume che ha per base l’area dello stantuffo , e per altezza 
c"=0,05 ; 

ma siccome varii costruttori hanno fatto subire delle mo- 
dificazioni alla macchina a doppio effetto di Watt , e 
tra queste v’ha appunto la riduzione degli spazii no- 
civi del cilindro , così conviene lasciare indeterminato 
il valore di c # ', affinchè si possa in ogni caso sostituire 
Delle formolo il valore particolare che ad esso compete. 

133. Adunque introducendo i suddetti valori particolari 
nelle formole generali delle macchine a condensazione e 
senza espansione (§ 97), e facendo le convenienti riduzio- 
ni, si ottengono le formole numeriche seguenti, che deb- 
bono servire nella pratica per lo calcolo delle macchine a 
bassa pressione, a condensazione e senza espansione, cioè 
c cpV 

“ ~ c+c" 1 , 1 4 R A +0 , 785cd(2 1 00rf-|-(0 , 05+0 ,02d ) p] ' 

• T _f J^PV . 

c- t-c" ’ l,14RA-t-0,785cd[2100</+(0,05+0,02</)p] ’ 

„ < pV crf[2100rf+(0,05+-0,02</)p] 

R= 7T? 7 'M4Z/“ 0 ' 69 À ’ 

E = RU ; 

F — • 

75 ’ 

V=^.^l,14RA-p4),785«/[2IOO++(0,05+0,02J]pl^; 

P=1,05P; 

P =GV ; 

P'=i,05 ^[l,14RA-+-0, 785erf[2100rf +(0,05+0, 02d)p] ; 

, _ F(606,5-+0,305r-<') 

~ Ò,75A ’ 
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nello quali u dinota la velocità dello stantuffo in metri a 
secondo , ed U la velocità del punto di applicazione della 
resistenza utile , valutata anche in metri a secondo ; R 
la resistenza utile in chilogrammi ; h lo spazio descritto 
dal punto di applicazione della resistenza utile , secondo 
la sua direzione , in una corsa semplice dello stantuffo 
motore ; E 1’ effetto utile della macchina in chilogram- 
metri ; F la forza della stessa in cavalli dinamici ; V 
il volume di vapore effettivo somministrato alla macchina 
in ogni secondo ; P il peso di acqua da cui deriva il 
volume V , e P' il peso totale dell’ acqua consumata dalla 
caldaia in ogni secondo ; G la gravità specifica del va- 
pore nella caldaia espressa in chilogrammi ; k il numero 
delle unità di calorico sviluppato da un chilogrammo di 
quel combustibile che si brucia nel fornello, e C il peso 
in chilogrammi del combustibile bruciato in un secondo; 
t , e p la temperatura centrigrada , e la pressione in 
chilogrammi per ogni metro quadrato , del vapore nel 
generatore ; t' la temperatura dell’ acqua che la tromba 
alimentalrice intromette nella caldaia ; c , e d la corsa, 
ed il diametro dello stantuffo motore; e c" l’altezza in 
metri di quel volume di vapore ( che ha per base la se- 
zione del cilindro motore) il quale si perde in ogni colpo 
di stantuffo , per causa degli spazii nocivi del cilindro 
e pe’ condotti delle luci d’ immissione. 

134. Le macchine ad espansione e condensazione si 
fanno agire per lo più con una pressione media compresa 
tra 1 £ , e 3 atmosfere, nella mira di servirsi della forza 
espansiva del vapore per una parte della corsa dello 
stantuffo , senza per altro aumentare di molto 1’ acqua 
da iniettarsi nel condensatore per produrre la conden- 
sazione del vapore. Il vapore s’ introduce nel cilindro 
durante una parte della corsa dello stantuffo, cioè per tutto 
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il tempo che resta aperta la comunicazione tra la caldaia 
ed il cilindro. Dopo che questa comunicazione è stata 
chiusa dal tiratoio, il vapore che si trova di già entrato nel 
cilindro, seguita ad agire sullo stantuffo per virtù della sua 
forza espansiva, ed alla fine della corsa dello stantuffo 
medesimo si precipita nel condensatore , in cui viene 
condensato per mezzo di un getto continuo di acqua 
fredda che penetra in quello. 

Per ottenere le formole numeriche per lo calcolo di 
quest’ altro sistema di macchine non si deve far altro 
che sostituire, nelle formole generali delle macchine ad 
espansione e condensazione, i valori particolari dei ter- 
mini che derivano dalla contro-pressione cagionata dal 
condensatore , e dalle resistenze nocive che si oppon- 
gono al movimento della macchina. 

135. La contro-pressione risultante dal condensatore 
nelle macchine ad espansione e condensazione ( quando 
queste sono costruite secondo i sistemi adottati da' migliori 
costruttori ) è alquanto maggiore di quella che si ha nelle 
macchine stabilite secondo il sistema e le proporzioni di 
Watt. Infatti negli esperimenti eseguiti con una mac- 
china ad alta pressione ad espansione e condensazione si 
è veduto salire la pressione nel condensatore fino a 0 ch ,28 
per ogni centimetro quadrato della superficie dello stan- 
tuffo. Laonde si può ritenere che nelle macchine a media 
o ad alta pressione , con espansione e condensazione , 
la contro-pressione nelle condizioni ordinarie è uguale a 
2800 chilogrammi per ogni metro quadrato; e quindi 
può farsi nelle formole generali 

p" = 2800. 

136. La somma delle resistenze cagionatedal movimento 
de’varii pezzi della macchina dipende dal sistema più o 
meno complicato della macchina istessa : non pertanto 
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queste resistenze ( almeno nel maggior numero de' rasi delle 
pratiche applicazioni) sono assai bene rappresentate dalla 
forinola precedente , e però forassi nelle formole generali 
(0,05-p0,02J)p 


Il coefficiente medio degli attriti derivanti dalla re- 
sistenza utile , è anche quello del caso precedente; cioè 
f= 0,U. 

137. La vaporizzazione effettiva nelle caldaie che ser- 
vono a somministrare il vapore in queste macchine, dette 
perciò caldaie a media pressione , è alquanto inferiore 
alla vaporizzazione totale, onde si può considerare come 
identica a quella della caldaia di Watt, c quindi sarò 
* = 0,05. 


E supponendo altresì che il generatore del vapore sia 
una caldaia cilindrica a fornello interno , abbiamo 
« = 0,74 

138. Cosicché introducendo i suddetti valori numerici 
nelle formole delle macchine ad espansione e condensazio- 
ne (§ 05) , abbiamo le formole pratiche seguenti ; cioè 

( c £r,+*.aos^,>v 


u — 


u — 


1 , 14RA+0 ,78oc r/L2800rf+(0,05+0,02</)p] 

(^+*.3'o g £>V 


; (') 


1 ,14RA-+-0,785c«/[2800</-f-(0,05+0,02rf)p] ’ 

R =(^' 



1 py 

c'-hc") 

1 1,140 


— 0,69 


erf[2800rf+ (0,05+0,0*2<f)p] 


E =RU; 


(1) In questa Corniola c nelle seguenti i logaritmi sono presi nel sistema 
briggiano. 
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V RU 
h ==- 73 _ ’ 


V _ u M» 1 4KA-f-O,785crf[2 8OOi/-f-iO,O5 +O,O2(0y ]{ 


I>'= | ,05P ; 
P = GV; 


p; _ l,05GU)l,liHA-M),78oc</[2800i/-4-(0,05+0,02</)j;]| 

P' {606,5 -H>,305t-f') 

L ~ 0,7-iA ’ 


nelle quali u dinota la velocità dello stantuffo in metri 
a secondo, edU la velocità del punto di applicazione della 
resistenza utile , valutata anche in metri a secondo ; K 
la resistenza utile in chilogrammi ; h lo spazio descritto 
dal punto di applicazione della resistenza utile, secondo 
la sua direzione , in una corsa semplice dello stantuffo 
motore ; E l'effetto utile della macchina in chilogram- 
metri ; F la forza della stessa in cavalli dinamici ; V 
il volume di vapore ellettivo somministrato alla macchina 
in ogni secondo ; P il peso di acqua da cui deriva il volu- 
me V , e P' il peso totale dell' acqua consumata dalla 
caldaia in ogni secondo ; G la gravità specifica del va- 
lere nella caldaia espressa in chilogrammi; k il numero 
delle unità di calorico sviluppalo da un chilogrammo di 
quel combustibile che si brucia nel fornello , e C il peso 
in chilogrammi del combustibile bruciato in un secon- 
do ; t , e p la temperatura centigrada , e la pressione 
in chilogrammi per ogni' metro quadrato , del vapore 
nel generatore ; t la temperatura dell’acqua che la tromba 
alimentatrice intromette nella caldaia ; c , ed la corsa 

.Wacf a vap. j- 
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cd il diametro dello stantuffo motore ; c quella parte della 
corsa durante la quale il vapore s’ introduce nel cilin- 
dro ; c c" I’ altezza in metri di quel volume di vapore 
( clic ha per base la sezione del cilindro motore ) il quale 
si perde in ogni colpo di stantuffo , per causa degli spa- 
zii nocivi del cilindro e pe’ condotti delle luci d' immis- 
sione. 

139. Nelle macchine ad espansione e senza conden- 
sazione. si fa agire ordinariamente il vapore con una 
forte pressione di 4 , 5 , o C atmosfere , afiìn di rica- 
vare il massimo vantaggio possibile dall’espansione del 
vapore. Infatti quest’ ultimo viene introdotto nel cilindro 
durante una piccola parte della corsa dello stantuffo, e po- 
scia subito il tiratoio chiude la comunicazione tra la cal- 
daia ed il cilindro ; onde il vapore agisce con la sua forza 
espansiva per una parte assai lunga della corsa, il che ac- 
cresce notabilmente 1’ effetto utile della macchina. Pure 
ad onta dell’ azione prolungata del vapore nel cilindro , 
e la dilatazione che subisce durante il periodo della 
espansione , esso per la forte pressione alla quale si for- 
ma nella caldaia , conserva alla fine della corsa dello 
stantuffo ancora una pressione sufficiente , e maggiore 
della pressione atmosferica : onde si slancia facilmente 
fuori del cilindro , dopo che ha cessalo di agire sullo 
stantuffo. 

Siffatte macchine sono più semplici delle macchine pre- 
cedenti , perchè non hanno l'apparecchio condensatore; e 
quindi gli attriti provenienti dal movimento delle varie 
parti del meccanismo sono minori in queste che non in 
ciucile a condensazione , atteso che non debbono mettere 
in moto nè la tromba ad aria , nè la tromba ad acqua 
fredda destinata a sollevare la gran quantità di acqua che 
richiede la condensazione del vapore. 
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1 40. Gli esperimenti che si hanno sulle macchine ad alla 
pressione e senza condensatore , non sono dettagliati a 
segno da farci distinguere quella parte della forza mo- 
trice che è assorbita dal moto dell' apparecchio e da- 
gli attriti addizionali cagionati dalla resistenza utile , 
dall’ altra che serve a vincere la contro-pressione del 
vapore : ed invece ci offrono un risultato unico e com- 
plessivo di tutte coleste resistenze che si oppongono al 
movimento della macchina. Per altro chiaramente ap- 
parisce che per due maccchine uguali agenti con la stessa 
pressione , ma 1’ una a condensazione e l’ altra senza con- 
densazione il valore di r che compete alla prima deb- 
b essere maggiore di quello che conviene alla seconda, 
perchè quest’ ultima manca della tromba ad aria , e del- 
1 altra tromba ad acqua fredda ; però può adottarsi il 
valore seguente , il quale corrisponde assai bene ai pochi 
esperimenti che si hanno sulle macchine ad alta pres- 
sione e senza condensazione , cioè 

. _ (0,03-f-0,02rf)/> 
d 

Il coefficiente f generalmente parlando può farsi in 
questo caso eguale al valore stabilito per le macchino 
precedenti , cioè 

f= 0,14. 

441. Supponendo che il generatore del vapore sia una 
caldaia a bollitoi con una sufficiente camera a vapore , in 
cui la presa del vapore si esegua ncllò migliori condi- 
zioni , abbiamo 

«=0,05 : 
n = 0,61. 

142. E cotesti valori particolari sostituiti nelle formolo 
generali delle macchine ad espansione e senza condonsa- 
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zione (§ 96), ci forniscono le forinole pratiche seguenti ; 
cioè 

(^+*. 3l °s^)‘pv 

u "* 1 , 14RA-4-0,785«f[10325<i-|-(0,03-+-0,02d|p] ’ 

(^+*.3 log 

1 , 14HA+0,785c</[10325<i-H0,034 0,02rf)p) ’ 

P V 


U. 


• -(& + '***&)£ 


■0,69 


14U 

crf[i032M+(0,03+0,02</) /<} 


E =RU ; 
RU 


F = 


75 ’ 


V — ^M>^^H-0,785c( /[10325rf-t-( 0, 03-4-0, 02rf)p ]j 

P'=1,05P ; 

P = GV ; 

, _ 1 ,05(;uj 1 , 14RA+0,785crf[ 10325>/-4-(0,03+0,02 J)p | 


C = 


hp(^~, +2,3 iogl±fl') 
\«-4-e ‘ b c'+e"J 

P'(606,5-+-0,305r — t') 


0,01 k 


nelle quali u dinota la velocità delio stantuffo in metri 
a secondo , ed U la velocità del punto di applicazione 
della resistenza utile , valutata anche in metri a secon- 
do ; It la resistenza utile in chilogrammi ; h lo spazio 
descritto dal punto di applicazione della resistenza utile, 
secondo la sua direzione , in una corsa semplice dello 
stantuffo motore ; E l’ effetto utile della macchina in chi- 
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logrammetri ; F la forza della stessa in cavalli dina- 
mici ; V il volume di vapore effettivo somministrato alla 
macchina in ogni secondo ; P il peso di acqua da cui 
deriva il volume V , e P' il peso totale dell' acqua con- 
sumata dalla caldaia in ogni secondo ; G la gravità spe- 
cifica del vapore nella caldaia espressa in chilogrammi ; 
k il numero delle unità di calorico sviluppato da un chi- 
logrammo di quel combustibile che si brucia nel fornel- 
lo , e C il peso in chilogrammi del combustibile brucialo 
in un secondo ; t , c p la temperatura centigrada , e la 
pressione in chilogrammi per ogni metro quadrato, del 
vapore nel generatore ; t' la temperatura dell’ acqua che 
la tromba alimentatricc intromette nella caldaia ; c, e d 
la corsa , ed il diametro dello stantuffo motore ; c' quella 
parte delia corsa durante la quale il vapore s’ introduce 
nel cilindro ; e c" l’altezza in metri di quel volume di 
vapore ( che ha per base la sezione del cilindro motore ) 
il quale si perde in ogni colpo di stantuffo, per causa 
degli spazii nocivi del cilindro e pe condotti delle luci 
d’ immissione. 

H3. Le macchine senza espansione e senza conden- 
sazione mancando dell' apparecchio condensatore , ed 
essendo munite di un semplice apparecchio distributore, 
riescono assai leggiere e poco complicate. Esse vanuo 
destinate a taluni lavori speciali pe’ quali si richiede una 
piccola forza ; ed in certe località nelle quali è neces- 
sario sacrificare lutto alla semplicità , ed alla ristrettezza 
della macchina. Cosiffatte macchine sono munite di cal- 
daie a fornello interno ridotte alla loro forma più sem- 
plice , onde la macchina ed il generatore tornano di fa- 
cile manutenzione, e costano molto meno che non le altre. 
E però si osserva che le macchine senza espansione e 
senza condensazione trovano anche applicazione nelle 
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arti, nonostante che producono un effetto utile assai mi- 
nore delle altre macchine a vapore, in proporzione della 
grandissima quantità di combustibile che a parità di con- 
dizioni consumano. 

Il vapore che agisce in coleste macchine , per lo più , 
viene generato alla pressione di 3 , o i atmosfere ; e 
quando esce dal cilindro , dopo di aver finito di ope- 
rare sullo stantuffo, conserva ancora una pressione assiti 
maggiore della pressione atmosferica. 

1 44. I valori numerici che si sostituiscono alle quanti- 
tà r. f, a, », contenute nelle forinole generali sono stati 
dedotti da’ pochi esperimenti che si hanno delle macchi- 
ne di questo sistema ; cioè 

(0,03+0,0-2,/)/) 

' ~ d 

r= 0,14; 

*= 0, 10 ; 

n=0,60 : 


e cotesti valori messi nelle formolo generali delle mac- 
chine senza espansione e senza condensazione , ci som- 
ministrano le foratole numeriche seguenti , cioè 


u = 


c+c" 


U = 


c+c" 
e 

«Hh ? 7 

E = RU; 


R 


cpX 

1 ,ll!U+0,785c</[103*23</+(0, 03+0,02%] ’ 
hpV 

l,llRA+0,785c</[i0325rf+(0, 03-4-0, 02%] ’ 

J)V A crf[10325+(0,03+0,02%] 

1,14U U ’° h 


F= 


RU 
73 ’ 
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V = 1 ,11K+0,785cd[10325c/+(0,03-|-0,02(/)p] ' 

F = l,MP; 

P =GV ; 

i*'= 1,11 l,14RA-M),785cil[10325<l+(0,03-H),02rf)p]J 

r P'(606,5 + 0,305l — t') 

0Ì6 Ok ’ 

nelle quali u dinoia la velocità dello stantuffo in metri 
a secondo , ed U la velocità del punto di applicazione 
della resistenza utile, valutala anche in metri a secondo; 
R la resistenza utile in chilogrammi ; li lo spazio de- 
scritto dal punto di applicazione della resistenza utile, 
secondo la sua direzione , in una corsa semplice dello 
stantuffo motore ; E l’ effetto utile della macchina in chi- 
logrammetri ; F la forza della stessa in cavalli dina- 
mici ; V il volume di vapore effettivo somministrato alla 
macchina in ogni secondo ; P il peso di acqua da cui 
deriva il volume V , e P' il peso totale dell’ acqua con- 
sumata dalla caldaia in ogni secondo ; G la gravità spe- 
cifica del vapore nella caldaia espressa in chilogrammi; 
k il numero delle unità di calorico sviluppato da un 
chilogrammo di quel combustibile che si brucia nel for- 
nello , e C il peso in chilogrammi del combustibile bru- 
ciato in un secondo ; t, c p la temperatura centigrada, 
e la pressione in chilogrammi per ogni metro quadrato , 
del vapore nel generatore; l' la temperatura dell’acqua 
che la tromba alimentatrice intromette nella caldaia ; 
c, e d la corsa, ed il diametro dello stantuffo motore; 
e c" 1’ altezza in metri di quel volume di vapore ( che 
ha per base la sezione del cilindro motore ) il quale si 
perde in ogni colpo di stantuffo , per causa degli spazii 


Digitized by Google 



CAPITOLO X. 


136 

nocivi del cilindro e pe condotti delle luci d’ immis- 
sione. 

1 45. Le macchine del sistema di Woolf che attual- 
mente sono in gran voga negli stabilimenti industriali, 
vanno soggette a maggiori resistenze che quelle costruite 
a norma de' sistemi precedenti ; e ciò per la disposizione 
particolare degli apparecchi motori e distributori , che 
in siffatte macchine sono assai complicati e più pesanti 
di quelli delle macchine ad un solo cilindro. 

1 46. Gli esperimenti eseguiti finora con le macchine di 
Woolf non ci offrono un quadro dettagliato delle varie 
resistenze che si sviluppano nell’azione delle macchine 
in parola , ossia non ci fanno conoscere i valori pre- 
cisi delle costanti r , R' ,f contenute nelle forinole ge- 
nerali. 

Nondimeno se si consideri che le macchine di que- 
sto sistema hanno due cilindri differenti in cui il vapore 
agisce con varia pressione ( giacché nel primo che è 
il più piccolo esso opera con la forza di produzione , 
e nel secondo con la sua forza espansiva ), ne seguirà 
che la pressione alla quale soggiacciono i pezzi del primo, 
debb’ essere maggiore di quella cui vanno sottoposti gli or- 
gani del secondo ; ed inoltre si puòinferirechequest’ultima 
si serberà quasi costantemente inferiore alla prima per quel 
grado che comporta la differenza delle aree e delle 
corse de’ due stantuffi. In guisa clic le resistenze ca- 
gionate dal piccolo cilindro saranno poco diverse di 
quelle che si sviluppano in una macchina senza condensa- 
zione ; e le altre che derivano dal cilindro grande deb- 
bono essere , se non eguali , almeno poco diverse da 
quelle prodotte da una macchina a condensazione. Ed 
in prova del vero , se nelle forinole generali si mettano 
per r , e R'i valori seguenti , si ottengono in tal modo 
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delle formule numeriche che corrispondono assai bene a 
tulli fili esperimenti conosciuti ; cioè 
, (0,04 4-0,0 

~ A 

p, (0,l-l-0,01D)f>c3* 

CD 1 * 

Per l'altro coefficiente, fa d' uopo mettere un valore 
anche maggiore di quello de' casi precedenti , cioè 
/■= 0,18. 

1 47. La contro-pressione sulla faccia del grande stantuffo 
che sta in comunicazione col condensatore debb' essere 
identica a quella che sopportano le macchine ordinarie 
ad espansione e condensazione , e quindi si farà 

/>" = 2800. 

148. Per * fa mestieri ritenere lo stesso valore adot- 
tato per le macchine senza espansione e senza conden- 
sazione per causa della complicazione dell’ apparecchio 
distributore ; cioè 

« 3 = 0 , 40 . 

4 49. Finalmente nel caso che la caldaia destinata a 
produrre il vapore per la macchina è una caldaia a bol- 
litoi , abbiamo 


n = 0,64. 

450. Mettendo adunque questi valori nelle formole ge- 
nerali delle macchine di Woolf, e facendo per brevità 


abbiamo dopo le opportune riduzioni le formole seguenti , 
le quali ci valutano in tuli i casi l' effetto delle mac- 
chine del sistema di Woolf, con un'approssimazione più 
che sufficiente pe’ varii bisogni delle pratiche applica- 

Macr. a vap. 18 
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^ ni 


hpV 


( 1 , I8R/< +0, 785[2800CD* + ; --- ' H> ’” 4P)?,cd - * ] | 
' -f-0, 785(0, 0i4-0,02<r!«fp ) 


K =m 


t,18U 


. 1862 ^_o, 6«M±^£f£ 

/i AD 


_(j r|C (0.0* + Q.0M)ft*f . 
A 


E = RU ; 

F-“.. 

75 ’ 

v 1.18RAU 0,785«iU(0,0i-f 0.02rf) 

niAp mh 

0,785U[2800CD’ -+- (0,1 -4- 0,04©^*] 

^ mphD ’ 

P' =t,11P ; 

P = GV ; 

p, _ 1 , 1 1GU[1 ,18RA + 0,785(0,04 + O.O&tyrfp] 
mhp 

0,87GU[2800CD* -f- (0,1 -j-0,04D)ped*] 
+ mhpD ’ 


P'(606,5 -l- 0,305< — t') 
t ’ - ' 0,61* ’ 

nelle quali U dinota la velocità del punto di applicazione 
della resistenza utile, valutata in metri a secondo ; R 
la resistenza utile in chilogrammi ; h lo spazio descritto 
dal punto di applicazione della resistenza utile, secondo 
la sua direzione , in una corsa semplice degli stantuffi 
motori ; E l’ effetto utile della macchina in chilogram- 
metri; F la forza della stessa in cavalli dinamici; V 


Digitized by Googte 


FORMOLE PRATICHE PER LO CALCOLO PELLE MACC. A VAPORE 139 

il volume di vapore effettivo somministrato dal generatore 
alla macchina in ogni secondo; P il peso dell'acqua da cui 
deriva il volume V , e P' il peso totale dell’ acqua consu- 
mala dalla caldaia in ogni secondo ; G il peso di un metro 
cubo di vapore nella caldaia espresso in chilogrammi ; k il 
numero delle unità di calorico sviluppato da un chilogram- 
mo di quel combustibile che si brucia nel fornello , e C, il 
peso in chilogrammi del combustibile bruciato in un se- 
condo ; t , e p , la temperatura centigrada , e la pres- 
sione in chilogrammi, per ogni metro quadrato, del va- 
pore nel generatore ; t' la temperatura dell' acqua che la 
tromba alimentatrice intromette nella caldaia ; a, c c d, l’a- 
rea , la corsa ed il diametro del piccolo stantuffo moto- 
re; c' quella parte della corsa durante la quale il vapore 
s’introduce in questo cilindro; e c" l’altezza in metri 
di quel volume di vapore ( che ha per base la sezione 
del piccolo cilindro ) il quale si perde in ogni colpo di 
stantuffo , per causa degli spazii nocivi del cilindro e 
pe’ condotti delle luci d’immissione ; A , C e D , l'area , 
la corsa ed il diametro dello stantuffo grande ; e C" 
I’ altezza in metri di quel volume di vapore ( che ha 
per base la sezione del cilindro grande ) il (piale si 
perde in ogni colpo di stantuffo per causa degli spazii 
nocivi del cilindro a pe' condotti delle luci d' immissione. 


Locomotive. 


Idi. Le locomotive, al pari delle macchine fìsse, sono 
state assai variate ed ingrandite , per l’ esigenze sempre 
crescenti del servizio che si richiede da esse , e pei 
gravi ostacoli che debbono sormontare quando sono 
destinale a girare per curve di piccolo raggio , o salire 
per rampe assai inclinate all' orizzonte. 
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Siccome abbiamo altrove notato , esse attualmente 
vanno distinte in macchine per viaggiatori, per mercan- 
zie e miste, a seconda la grandezza , la disposizione ed 
il servizio cur sono destinate. E però nelle formole pra- 
tiche delle medesime si dovrebbe tener conto delle re- 
sistenze speciali che si destano nelle varie locomotive ; 
ma per difetto di esperimenti dettagliati e precisi non è 
possibile rinvenire delle formole pratiche per ciascuno 
de’ tre sistemi indicati ; solamente si è in grado di sta- 
bilire delle formole numeriche alte a determinare som- 
mariamente l' effetto delle varie locomotive con appros- 
simazione sufficiente per lo servizio delle strade di ferro. 

152. La contro-pressione nelle locomotive si compone di 
due termini distinti , di cui il primo ( che è sempre lo 
stesso), ci dinota la pressione atmosferica ; ed il secondo 
( che ordinariamente è variabile ) deriva da caose insite 
alla costruzione delle locomotive medesime, cioè dall’ori- 
fizio costante o variabile del tubo di scarico , dalla velo- 
cità con la quale si muovono gli stantnffì , dalla maggiore 
o minore larghezza della luce di scappamento e dal grado 
di espansione del vapore ne' cilindri. Gli esperimenti fatti 
a tal uopo nello scopo di valutare siffatta resistenza nociva 
non si accordano punto fra loro, e molto meno ci scoprono 
la legge secondo la quale essa procede. Solo si è potuto 
dedurre che il valore medio di tale resistenza si serba quasi 
costante, ed è alquanto inferiore, alla metà della pressione 
atmosferica ; cioè eguale a chilogrammi 5000 per ogni 
metro quadrato della superficie dello stantuffo. Onde fino 
a che nuovi e dettagliati esperimenti non ci faranno 
conoscere la vera legge che segue siffatta resistenza , 
può mettersi nelle formole pratiche il cennato valor me- 
dio , e quindi farassi nelle formole generali delle loco- 
motive 

p' =5000. 
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153. Gli attrili cagionati dal movimento del mecca- 
nismo delle locomotive variano anche col sistema della 
macchina , e con la pressione del vapore nella caldaia ; 
ma per le locomotive a sei ruote può farsi nuche con 
approssimazione 

(0,0.1-+-0,02<ih> 

' d 

Per gli attriti addizionali cagionati dal carico che ri- 
morchia la macchina si ha 

/= 0 , 14 . 

154. Gli attrili che si destano per causa del peso della 
macchina quando questa deve muovere per strade di 
ferro orizzontali o inclinate , e quelli che nascono dal 
movimento dei vagoni rimorchiati dalla locomotiva , non- 
ché l’ostacolo che frappone l’aria al libero movimento 
dei varii vagoni legati alla locomotiva istessa , costitui- 
scono le resistenze che contrariano direttamente I azione 
della macchina motrice. Ed imporla assai di sapere ciò 
che ha luogo a questo riguardo nella pratica , tanto per 
conoscere quella parte della forza motrice che s' impiega 
a vincere ciascuna di siffatte resistenze , quanto per 
assegnare alle macchine destinate ad effettuare un dato 
cammino le proporzioni necessarie ai biso gni del servizio. 

Gli esperimenti fatti finora dagl’ ingegneri che hanno 
rivolto i loro sludii su questo punto importante della loco- 
mozione a vapore, non ci somministrano ancora de' valori 
diffìnitivi su tale obbietto , onde anche in questa parte 
si sente il bisogno di altri esperimenti piti estesi e me- 
glio seguiti. Volendo per altro servirsi delle forinole pre- 
cedenti per valutare l’effetto delle locomotive, egli è 
mestieri aver ricorso a quel numero di esperimenti che 
attualmente la scienza possiede , e da essi dedurre i 



CAl'ITOU) X. 


142 

valori di g, v e y delle forinole generali con quell' ap- 
prossimazione che i medesimi esperimenti comportano. 

155. Una tonnellata di 1000 chilogrammi rimorchiata 
con la velocità di 10 metri a secondo , sopra una strada 
di ferro orizzontale e della larghezza ordinaria di me- 
tri 1 ,50 , richiede , indipendentemente dalla resistenza 
dell’ aria atmosferica , una forza di trazione poco mag- 
giore di 4 chilogrammi ; ed è mestieri impiegarne una 
di circa 9 chilogrammi per ottenere la velocità di 20 
metri a secondo : mentre per velocità comunque piccole, 
cotesta resistenza non è ordinariamente inferiore a chi- 
logrammi 2,72 per ogni tonnellata metrica. Onde secondo 
che cresce la velocità del movimento , la macchina può 
tirare un carico di vagoni proporzionatamente minore ; e 
per l’ opposto con una velocità per quanto si voglia pic- 
cola non potrà trascinare giammai un carico che oltrè- 
passi una certa misura. 

E maggiormente cresce la resistenza alla trazione nella 
salila delle rampe inclinate più o meno all' orizzonte ; 
giacché oltre della resistenza proveniente dall’ attrito , è 
d’ uopo vincere in tal caso anche la componente del 
peso rimorchiato secondo la direzione della rampa , la 
quale aumenta la resistenza alla trazione di circa un chi- 
logrammo per ciascuna tonnellata e per ogni millesimo 
di differenza di livello. 

156. Premessi questi dati sperimentali , si deducono 
facilmente i valori dei coefficienti g e v delle forinole 
generali. Infatti per le strade orizzontali si ha 

fx. := 0 .0027 2 
y = 0,000016. 

157. La resistenza dell’aria riesce assai variabile se- 
condo che mutano le condizioni atmosferiche ; essa è solo 
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valutabile quando I' atmosfera è in calma , ed in tal caso 
si può adottare pel coefficiente y il valore seguente , cioè 
7=0,0648. 

E per la superficie esposta all’ urto dell’ aria , si deve 
intendere quella che realmente apre il passaggio al con- 
voglio , con P aggiunzione di un metro quadrato per ogni 
vagone rimorchialo dalla locomotiva compresa la mac- 
china istessa. 

Vuoisi ancora notare che , la resistenza dell’ aria nel 
movimento del convoglio, torna assai debole quando que- 
sta si trova in perfetta calma , oppure agitata da qual- 
che leggiero venticello. Per l’ opposto essa offre una 
resistenza considerevole , quando è spinta da qualche 
vento impetuoso in direzione contraria al movimento dei 
vagoni , massime se il vento investe obbliquamente il 
treno , potendo in tal caso la sua azione arrestare in- 
teramente il moto del convoglio. 

458. L’acqua allo stato liquido sollevata dal vapore e 
trasportata ne’ cilindri c assai considerevole nelle macchine 
locomotive, perle molte e varie condizioni sfavorevoli 
che concorrono in queste macchine. Infatti il piccolo 
spazio riserbato al vapore a misura che si forma nella 
caldaia , la poca elevazione della presa del vapore sul 
livello dell’ acqua nel generatore , la grande rapidità 
con la quale il vapore si genera e traversa la massa 
d' acqua da cui si sviluppa , nonché le scosse violenti 
della macchiifc, sono tante causè che aumentano con- 
siderevolmente la perdita d’ acqua calda che soffre la 
caldaia nel movimento della macchina. 

Gl' ingegneri che hanno cercalo di studiare questo 
fenomeno cotanto complicato , sono ricorsi agli esperi- 
menti per determinare praticamente la quantità di acqua 
calda perduta in tal guisa dalle locomotive ; ma tra i 
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risultali ottenuti da costoro vi ha ancora un grandissimo 
divario per causa de' moltiplici errori incorsi nei loro 
esperimenti. Per altro , da questi stessi esperimenti, si 
rileva che la quantità di acqua perduta dalle locomo- 
tive nella maggior parte dei casi , corrisponde a 0,35 
circa della vaporizzazione totale della caldaia; in guisa 
che nel calcolo delle macchine locomotive , e quando non 
si hanno esperimenti diretti su questo proposito , potrassi 
adottare il valore indicato , cioè 
*=0,35. 


159. Finalmente dal quadro precedente (§ 26) si ha 
per le caldaie delle locomotive 

n=0,74. 

160. Sostituendo adunque questi valori numerici nelle 
forinole generali delle locomotive , e tacendo le conve- 
nienti riduzioni, si deducono le foratole pratiche seguen- 
ti , cioè 


U 


3 ’ , ‘(^+ Ì . 3 '°8^) D P V 


3,58DR + l,57erfl!53$KM-+- (0,04 4-0,02<i)p] ’ 

C^ 2 ' 3I <^7> V 

t\ caa ■ ■ ■ ■ — ■ - ■ ■ ■ ■ — ■ — ■ ■ 

1.14U 

n . . crf[15325<f-t-(0,04 -f-0,02%] 

— U.44 ; 


(4? +2 ’ 3 '°8?^) f,V 

i,nu 

A . cd[15325d-t-(0,04-f-0,02</|p] 

0,44 0 

— M(0, 00272 -|- 0,0000 16U*) — 0.0648SU* 
E =R U ; 

R'U 


F =: 


75 ’ 
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v _n 00 U! 3.5 8DR + i ,57crf [15325rf + (0,04 +0,02rf)p] { 

P'= 1.54P ; 

P = GV ; 

p,_ 0 49 GU}3,58DR-4-l,57c(/[1532orf-H0,01-i-0,02d)p]( 

D p( ? ^ +2 ’ 3,0g ^) 

„ P'(606,5-t-0,305f — (') /tS 

L 0,74k 


nelle quali U rappresenta la velocità della locomotiva , 
valutata in metri per ogni secondo ; R la forza di tra- 
zione totale della macchina in chilogrammi , c R' la 
forza di trazione effettiva ; E 1’ effetto utile della mac- 
china in chilogrammetri; F la forza della stessa in ca- 
valli dinamici ; V il volume di vapore effettivo sommi- 
nistrato alla macchina in ogni secondo ; P il peso di 
acqua da cui deriva il volume V , e P' il peso totale 
dell’acqua consumala dalla caldaia in ogni secondo; G 
il peso di un metro cubo del vapore nella caldaia espres- 
so in chilogrammi ; k il numero delle unità di calori- 
co sviluppato da un chilogrammo di quel combusti- 
bile che si brucia nel fornello , e C il peso in chilo- 
grammi del combustibile bruciato in un secondo ; / , 
e p, la temperatura centigrada , e la pressione in chilo- 


(t) Siffatte formole sodo stale dedotte da quelle delle macchine Asse ad 
espansione c senza condensazione , le quali ordinariamente hanno un solo 
apparecchio motore ; e però esse sarebbero immediatamente applicabili 
alle locomotive , se queste avessero anche un solo apparecchio motore. Ma 
siccome ordinariamente le locomotive portano due cilindri motori , e pos- 
sono averne anche tre, o quattro, cosi è necessario modificare conveniente- 
mente le formole suddette , a seconda i varii casi della pratica. Per far 
ciò si moltiplicheranno per 2 , o per 3 , o per l i termini che derivano 
dagli attriti dagli apparecchi motori , cioè quei termini che contengono 
il prodotto cd, secondo che la macchina tiene due, tre, o quattro cilindri. 
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grammi per ogni metro quadralo , del vapore nel gene- 
ratore ; l 1 la temperatura dell acqua che la tromba ali- 
mentatricc intromette nella caldaia; c, e d la corsa, ed 
il diametro dello stantuffo motore ; c' quella parte della 
corsa durante la quale il vapore s’ introduce nel cilin- 
dro ; e c" T altezza in metri di quel volume di vapore 
( che ha per base la sezione del cilindro motore ) il quale 
si perde in ogni colpo di stantuffo , per causa degli spazii 
nocivi del cilindro e pe’ condotti delle luci d’ immissione ; 
e D il diametro delle ruote motrici. 

Macchini marine. 

161 . I propulsori che presentemente sono adoperati 
po' bastimenti a vapore nella navigazione marittima c 
fluviale, sono le ruote a pale piane, e. quelle ad elice. 

Le prime si distinguono in ruote a pale fisse ed a 
pale mobili. 

Le ruote a pale fisse sono quelle che hanno le pai- 
mette stabilmente attaccate alla loro periferia e dirette 
secondo il prolungamento del raggio. Per tale disposi- 
zione le palmette quando s’ immergono nell’ acqua ur- 
lano obbliquamente sulla massa del liquido, e così per- 
dono parte della forza viva onde sono animate ; e simil- 
mente quando escono sollevano buona massa d’ acqua , 
la quale assorbe alla sua volta anche una parte della 
forza viva della macchina. 

Per contrario le ruote a pale mobili che sono di- 
sposte in guisa da mantenersi quasi verticalmente per 
tutto il tempo della loro azione nell' acqua , non vanno 
soggette a simili inconvenienti, e quindi soffrono minori 
perdite nel loro movimento ; ma siffatte ruote, per causa 
della complicazione del loro meccanismo e del grande 
ultrilo clic questo produce , sono al presente poco ado- 
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perate , massime pe’ bastimenti die debbono sostenere 
delle lunghe navigazioni. 

462. Le ruote de’ piroscafi , sieno a palmette, sieno ad 
elice, perdono sempre nel loro movimento una parte della 
quantità di azione che viene ad esse comunicata dalla 
macchina motrice , ed utilizzano perciò una frazione più 
o meno grande della forza della macchina, a seconda la 
disposizione più o meno vantaggiosa delle ruote , e la 
maggiore o minore velocità di rotazione delle stesse , la 
quale rende minore o maggiore il rinculo delle ruote me- 
desime (1). 

Dagli esperimenti fatti su questo proposito da' signori 
Seguin e Barlow , si ha che le ruote a pale ben pro- 
porzionate , e nelle migliori condizioni utilizzano appe- 
na 0,8 della quantità di azione del motore, ed in qualche 
caso eccezionale in cui concorrono molte cause contra- 
rie, può l’effetto utile di esse discendere fino a 0,3 ; 
e finalmente nelle condizioni ordinarie queste ruote uti- 
lizzano compensativamente 0,65 della forza della mac- 
china motrice. 

Le ruote ad elice de’ battelli a vapore, non vanno punto 
esenti da’ medesimi inconvenienti , come a prima vista 
potrebbe sembrare ; giacché esse al pari delle ruote a 
palmette , perdono nella loro azione anche una parte 
notabile della forza motrice di cui sono animate. Anzi 
v’ ha pure de’ casi in cui esse si comportano interamente 


(1) La mobilili delle molecole dell' acqua fa si che questa cede in parte 
•otto li pressione delle ruote , precipuamente prr quelle ad elice ; e però 
il cammino dei battelli, nel caso delle ruote o palmette, riesce una frazione 
della periferia descritta dal centro di pressione delle palmette medesime; 
e nei bastimenti ad elice, il cammino percorso da questi in una rotazione 
completa della ruota è assai minore del passo dell’elice. Questa d inerenza, 
che sì osserva tra la velocità delle ruote e quella della nave , si addimanda 
da’ pratici rinculo. 
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come le ruote a palmello ; ma per allro , in genera- 
le , si può stabilire che esse utilizzano poco più delle 
ruote a palmctte. Per modo che nel caso delle ruote a 
palmelte , si potrà introdurre nelle forinole generali il 
suddetto valore medio di k, e quindi si farà 
À=0,65. 

E per le ruote ad elice si metterà nelle forinole ge- 
nerali il valore 

k =0,7 

sempre che non si abbiano esperimenti diretti e speciali 
che assegnino ad esso un valore diverso dal precedente. 

163. L'altro coefficiente costante R , che si rinviene 
nelle forinole generali , deriva da molte e differenti cause 
perturbatrici che non ancora si possono esattamente va- 
lutare : e quello che si conosce finora si è che il valore 
di K varia notabilmente con le forme del bastimento , e 
con le condizioni geologiche de' luoghi traversati dal na- 
viglio, come nel l'atto apparisce dal quadro seguente. 


BASTIMENTI 

! 

LUOGHI 

traversati 

VALORI 
di K 

j 

Bastimenti a forme piene 

Mari , o 
grandi laghi 

0,10 

Vascelli in mi il rapporto della lunghezza 



alla larghezza è minore di 1 

Idem 

mm 

Vascelli ben tagliati in cui il rapporto della 


lunghezza alla larghezza è compreso tra 4 e 5. 

Idem 


Navigli ben tagliati in cui il rapporto tra la 


IHlH 

lunghezza c la larghezza è compreso tra S a 6. 

Idem 

IJtjH 

| battelli assai rapidi e ben prolilati .... 

Idem 



(Il Nello stalo attuale delle costruzioni navali difficilmente il valore di K 
recede 0.10 , eccetto quando le navi si allontanano notabilmente dalle forme 
ordinarie, c dall’altra parte è rarissimo il caso in cui K assume un va- 
lore minore di 0,05. 
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464. Da questa tavola si scorge che corre un gran- 
dissimo divario fra i valori che può assumere il coef- 
ficiente K nelle diverse combinazioni : e però è gio- 
coforza lasciare indeterminato nelle formule pratiche il 
valore di questo coefficiente , affinchè si possa ne’ singoli 
casi sostituire il numero particolare che ad esso com- 
pete. Laonde introducendo nelle formole generali de’ nu- 
meri 147 e seguenti il solo valore numerico di k , e 
mettendo altresì per m il numero 52 ( il quale dinota la 
pressione approssimativa in chilogrammi , che 1’ acqua 
produce sopra di un metro quadrato di superficie , quan- 
do questa si muove con la velocità di un metro a se- 
condo ) ne descendono così le formole pratiche seguenti , 
le quali corrispondono in un modo soddisfacente a tutte 
le combinazioni de’ battelli forniti di due ruote a pal- 
rnette , cioè 



dove u rappresenta la velocità del centro di pressione 
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delle palrnelte , in metri a secondo , ed U la velocità 
del naviglio anche in metri per secondo ; A 1’ area della 
sezione massima del naviglio in metri quadrali , ed « 
la somma delle aere delle palmetle che contemporanea- 
mente si trovano immerse nell' acqua; Q la quantità di 
azione che la macchina motrice sviluppa in un secondo ; 
e K il coefficiente di resistenza del naviglio. 

165. Parimenti dalle formole generali de' numeri 122 
e seguenti emergono quelle de’ bastimenti ad elice , cioè 
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nelle quali w, U, A, Q e K hanno lo stesso significato 
del caso precedente ; a esprime la base del cilindro 
circoscritto alla ruota ; ed n il passo dell’ elice. 

166. Finalmente si aggiunga che tanto nel caso dei 
bastimenti muniti di due ruote a palmelte , quanto in 
quelli mossi da una sola ruota ad elice , è mestieri 
calcolare 1’ apparecchio motore della nave , in guisa 
che esso possa , per un tempo qualunque , sviluppa- 
re in ogni secondo una quantità di azione eguale a Q. 
Colesta calcolazione va fatta per mezzo delle formole 
pratiche stabilite perle macchine fisse, che agiscono nelle 
medesime condizioni meccaniche della macchina onde 
il naviglio debb' essere fornito ( §. 125 ). E siccome nella 
navigazione marittima o fluviale accade spesso che si è 
obbligato a vincere degli ostacoli impreveduti , oppure 
ad accelerare il corso ordinario del naviglio, così la pru- 
denza e la buona pratica consigliano di calcolare le mac- 
chine marine , in guisa che queste possano facilmente 
produrre la forza necessaria a vincere le resistenze ordi- 
narie che si oppongono al moto del naviglio , e che sieno 
altresì in grado di poter spiegare una potenza maggiore 
sempre che il bisogno o la necessità lo impongano. 

Locomobili. 

167. Le formole pratiche che convengono alle mac- 
chine locomobili , sono quelle stesse delle macchine fisse 
ad espansione e senza condensazione , quante volte si 
verificano le medesime condizioni favorevoli che con- 
corrono nelle macchine fisse ben costruite ; cioè , 1 ,° deb- 
bono essere ben difese da ogni raffreddamento esteriore ; 
2.* la caldaia debb’ essere sufficientemente larga , e lo 
spazio riserbato al vapore assai grande ; 3.° la presa 
del vapore debb’ essere molto elevata dal livello della 
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acqua della caldaia. Se poi per motivo di semplicità o 
di leggerezza dell’ apparecchio si è trascurato di adem- 
pire ad alcuna delle dette condizioni principalissime delle 
macchine a vapore , dovrassi tener conto di ciò nel cal- 
colo dell' effetto utile di esse , per diminuire proporzio- 
natamente tutte le quantità che ne derivano. 

Ma per altro , quando la locomobile è costruita se- 
condo il sistema indicalo dalla figura 55 , si possono 
adottare immediatamente e senz’ alcuna modificazione 
le formole pratiche seguenti , cioè 

,l=XC 1,1 4RA+0,785rd[10325rf-|-(0, 034-0, 0iW)p] ’ 


u. 


l,14RA-H),785crf[10325d-KO,0340,0^/)p]’ 

fV 
,14U 

erf[10325rf+(0, 03-1-0, 02rf)p] 




— 0,69 

E=RU ; 

RU 


F = 


75 


V _ U H » 1 * R*-H) . 785crf [1 0325rf+(0,03-l-0,02rf)p l( 

^^ +2 * il,0 «£S) 

P=1,11P ; 

P =GV , 

l,llGU)l,14RA4-0,785crf[10325rf-|-[0,03-t-0,02rf)p( 


P = 


*p( e T^+ 2 > 3lo B^) 
P'(606,5-i-0,305( — t 1 ) 
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CAPITOLO II. 

Priucipali dimensioni delle uiaccliiuc a vapore. 


168. Nei capitoli precedenti, abbiamo accennato io 
principali condizioni che debbono concorrere nelle buo- 
ne macchine a vapore, per soddisfare ai bisogni delle 
pratiche applicazioni e per ottenere la massima econo- 
mia del combustibile. In qualche caso sono state stabi- 
lite le regole precise che debbonsi seguire nella costru- 
zione per raggiungere siffatto scopo; e quando non è 
stalo possibile esaminare la quistione in un modo ge- 
nerale , si è ricorso agli esperimenti fatti sulloggetto, 
affin di assegnare delle regole o delle forinole empiriche 
particolari. 

Da siffatte considerazioni generali sulle macchine a 
vapore , noi avremmo potuto dedurre in termini asso- 
luti le principali dimensioni delle varie macchine , a 
seconda la forza , la pressione e la disposizione partico- 
lare delle medesime. Ma in vece abbiamo creduto più con- 
venevole, per lo stato presente delle macchine a vapore, 
di riunire in appositi quadri le principali dimensioni 
che sono state finora adottate per le differenti macchine 
a vapore: imperocché i diversi ingegneri meccanici non 
seguono punto le stesse regole nella costruzione delle 
varie macchine ; ma per contrario ciascuno si ha for- 
mato delle regole pratiche, o si ha fatto un sistema par- 
ticolare per sé, che differisce da lutti quelli seguiti da- 
gli altri costruttori. Così avviene che taluno, per evitare 
ogni contestazione , assegna alle sue macchine delle 
dimensioni più o meno eccedenti, affinchè queste sieno 
in grado di spiegare nella loro azione una forza maggiore 
di quella dimandata ; e per coprire altresì qualche di- 
fetto occulto di costruzione , laddove questo si verifi- 
casse ; oppure per assicurare la stabilità della macchi- 
Macc. a vap. 20 
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na contro una negligente manulensione per parie dei 
meccanici conduttori. Altri in vece si studia di ridurre 
il peso delle sue macelline ai minimo possibile per 
render queste sempreppiù svelle e leggieri. 

C però abbiamo riunito ne’ quadri seguenti le di- 
mensioni principali di varie macchine fisse , locomo- 
tive, marine e locomobili ; le quali sono state disposte 
per lo più secondo l’ordine cronologico della loro co- 
struzione , nel fine di far palesi le modificazioni che 
hanno gradatamente subite le varie macchine a vapore. 

169. il quadro primo comprende le macchine fìsse 
a condensazione con le caldaie corrispondenti. Le stesse 
sono costruite secondo le norme dei varii sistemi de- 
scritti nel capitolo ottavo , ad eccezione di quella a 
semplice effetto alla Cornovaglia , e l’altra del signor 
Legavriant di Lilla. 

170. Le macchine a semplice effetto alla Cornovaglia 
sono delle macchine ad alta pressione e condensa- 
zione. Esse differiscono da quelle del Watt: 1.° per- 
chè quest' ultime sono a bassa pressione , ed il va- 
pore vi penetra con una tensione poco maggiore di 
un’ atmosfera ; quelle alla Cornovaglia per contrario 
sono ad alta pressione , ed agiscono perciò con una 
pressione di 3 o 6 atmosfere : 2.° l’ espansione del 
vaporo nel cilindro delle macchine alla Cornovaglia è 
assai prolungala ; imperocché in queste spesso si ar- 
resta l’introduzione del vapore nel cilindro, dopoché 
lo stantuffo ha percorso appena un decimo della sua 
corsa , mentre in quelle del Watt , l’espansione non 
può essere spinta tant’ oltre atteso la bassa pressione 
del vapore: 3.® finalmente l’elevazione dell'acqua, in 
vece di esser prodotta dall'azione immediata del vapore, 
come accade nelle macchine a semplice effetto del 
Watt, la si eleva in queste dalla discesa del contrappeso, 
giacché in tali macchine le trombe elevatorie delle mac- 
chine del Walt sono sostituite da trombe aspiranti e 
prementi. 
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171. La macchina del signor Legavriant è costruita 
secondo una nuova ed importante modificazione appor- 
tata alla macchina di Woolf dall' ingegnere meccanico di 
Lilla, il quale ha ricevuto per tale oggetto la metà del pre- 
mio di 10000 franchi proposto dalla Società d'incorag- 
giamento di Parigi nel 1849 pe’ perfezionamenti della 
macchina a vapore. La macchina del signor Legavriant 
si compone di tre cilindri motori in vece di due sicco- 
me sono nella macchina ordinaria di Woolf. Un pic- 
colo cilindro in cui il vapore agisce con la sua forza di 
produzione è situato in mezzo agli altri due più gran- 
di, nei quali il vapore opera con la sua forza espan- 
siva. Le tre manovelle sulle quali agiscono i tre stantuffi 
motori sono disposte sotto angoli differenti fra loro, in 
guisa da rendere insensibile il passaggio d e' punti morti. 

L’ oggetto principale di questa nuova disposizione si 
c di rendere più regolare ed uniforme l’azione della 
macchina, aflìn di applicarla con vantaggio al lavoro 
speciale delle filande, che richieggono , come ben si 
conosce, una grandissima regolarità nel movimento. 

172. La macchina di Woolf a bilanciere, come le 
le altre macchine dello stesso sistema, si compone di due 
cilindri motori di diversa sezione. Lo stantuffo del ci- 
lindro maggiore è legato ad un estremo del bilanciere, 
o quello del cilindro minore ad un punto intermedio 
compreso tra lo stesso estremo del bilanciere , ed il 
suo punto di sospensione. Di qui emerge che le 
corse de’ due stantuffi sono disuguali , e la differenza 
di queste deriva dalla diversa distanza che i punti di 
applicazione de’ due stantuffi serbano dall’ asse di so- 
spensione del bilanciere. E però la espansione del va- 
pore nel cilindro maggiore si otterrà tanto per la dif- 
ferenza dell 5 sezioni de’ due cilindri , quanto per la 
diversità delle corse de’due stantuffi, 
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a condensazione, con le caldaie corrispondenti. 
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del Quadro Primo. 
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174. Nel quadro II vi sono varii modelli di mac- 
chine fisse senza condensazione con le caldaie corri- 
spondenti , e fra di esse si distinguono per la novità 
della costruzione , quella del signor Tresel di Saint- 
Quentin, e l’altra del signor Flaud di Parigi. 

175. La prima riunisce molte buone disposizioni 
relative alla distribuzione del vapore , per le quali 
si ottengono i seguenti vantaggi: 1. si può far va- 
riare il grado dell’ espansione a tult'i punti della 
corsa dello stantuffo : 2.® il vapore è introdotto nel 
cilindro quasi con la stessa tensione che ha nel gene- 
ratore, giacché esso incomincia ad introdursi nel ci- 
lindro quando la luce d'immissione è aperta per una 
parte uguale a 0,07 della corsa dello stantuffo: 3.° lo 
stesso volume di vapore è ammesso tanto al di so- 
pra, quanto al di sotto dello stantuffo. Laonde si vede 
che siffatta macchina è costruita secondo un nuovo si- 
stema interamente razionale , mercè il quale si hanno 
de’ vantaggi che dillìcilmente avrebbonsi potuto spe- 
rare dalle macchine de'sislemi anteriori, precipuamente 
per quelle ad alta pressione quando agiscono con una 
espansione assai prolungata. 

176. La macchina dei signor Flaud di Tarigi ci mo- 
stra un piccolo esempio di un sistema recentemente 
introdotto nella costruzione delle macchine a vapore , 
delle macchine cioè a grande velocità. 

Questo nuovo sistema ha per iscopo di sostituire le 
macchine di gran forza aventi un volume considere- 
vole, con delle macchine di piccole dimensioni , ma 
dotate di una grande rapidità di movimento. Per tal 
modo se si accresce la velocità di una macchina (som- 
ministrando ad essa una maggior copia di vapore) si 
può, senza cambiare le dimensioni della macchina , e 
per conseguenza senza farle occupare spazio maggiore. 


Digitized by Google 



PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE. MACCHINE A VAPORE 161 

ottenere dalla stessa macchina, degli effetti di valore su- 
periore. Onde facendo muovere una macchina a vapore 
con una grande velocità, si possono avere da questa gli 
stessi effetti che produce un’altra macchina di grandez- 
za cinque o sei volte maggiore. 

In tutte quelle industrie speciali nelle quali la ridu- 
zione dell'apparecchio motore ha una grande importanza, 
siffatte macchine sono al presente utilmente impiegale, e 
sotto questo rapporto la meccanica ha fatto un progresso 
incontestabile; giacché le macchine a grandi velocità per- 
mettono di ridurre il peso e lo spazio che occupa la mac- 
china senza diminuire il valore del suo effetto. Non per- 
tanto, atteso la grande rapidità con la quale si succedono 
i colpi dello stantuffo, coteste macchine agiscono in un 
modo assai irregolare, siccome rilevasi facilmente dalla 
successione dei movimenti dei globi del regolatore a forza 
centrifuga, e questa irregolarità di movimento nuoce im- 
mensamente alla stabilità ed alla durata della macchina. 

Finalmente per causa della stessa rapidità con la quale 
si succedono i colpi dello stantuffo, non si può comoda- 
mente applicare al cilindro 1* espansione variabile che si 
è trovata tanto utile per l'economia del combustibile. 
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condensazione, con le caldaie corrispondenti. 
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178. Il quadro III contiene varii altri modelli di mac- 
chine a condensazione, delle quali meritano di esser di- 
stinte quella di Watt, l’altra di Farcot e la lerza di Fari- 
naux. 

179. La macchina a doppio effetto di Watt è una mac- 
china a bilanciere, a condensazione ed a bassa pressione, 
la quale ha una disposizione poco diversa dalla macchina 
a bilanciere descritta nel capitolo ottavo. Essa costituisce 
il sistema primitivo delle macchine a vapore a doppio ef- 
fetto, da cui hanno preso origine tutti gli altri sistemi 
inventati posteriormente, e che ora vanno distinti con de- 
nominazioni diverse, per la varia disposizione che si dà 
all’apparecchio motore di ciascun sistema. 

180. La macchina del Sig. Farcot della forza di 60 ca- 
valli, costruita nel 1855, offre un bel tipo della macchina 
orizzontale a movimento diretto, tanto per la distribuzio- 
ne delle sue varie parti, quanto per la giusta proporzione 
dei suoi organi. Essa presenta altresì l’applicazione del- 
la espansione variabile diretta dal regolatore della mac- 
china, a seconda una nuova ed utile disposizione recen- 
temente proposta. Infatti il regolatore di questa macchi- 
na non agisce, siccome ordinariamente si pratica, sopra 
una valvola ordinata a restringere od allargare l'orifi- 
zio per lo quale il vapore, proveniente dalla caldaia, pe- 
netra nella cassa del tiratoio, ma opera in vece diretta- 
mente sopra i tiratoi ad espansione variabile del cilindro, 
ed aumenta o diminuisce la durata deU’immissione del 
vapore nel cilindro, secondo che scema o cresce la velo- 
cità della macchina. La stessa offre una nuova applica- 
zione del parallelogrammo di Watt, per la trasmissione 
del movimento dello stantuffo della tromba alimentatri- 
ce, e di quello della tromba ad aria. 

181. Le macchine di Woolf sono state situate finora 
sempre verticalmente; ma al Sig. Farinaux di Lilla è pia- 


Digitized by Google 



PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE MACCHINE A VAPORE 167 

ciulo di modificare questo sistema, mettendo i due cilin- 
dri in posizione orizzontale. Nella macchina del Sig. Fa- 
rinaux,i due cilindri accoppiati sono disposti l’uno pres- 
so dell’altro, ed i due stantuffi motori sono riuniti per 
mezzo di una stessa traversa, in guisa che hanno la me- 
desima corsa come quelli della macchina di Woolf de- 
scritta nel capitolo ottavo. 

L’apparecchio distributore del piccolo cilindro è ad 
espansione variabile, ed il tiratoio è guidato dal regola- 
tore a forza centrifuga, in guisa che il vapore agisce ad 
espansione tanto nel piccolo come nel grande cilindro. 
11 condensatore, e la tromba ad aria sono situati nello 
stesso piano orizzontale degli assi dei cilindri motori. La 
biella motrice è conformata a due braccia lasciando nel 
mezzo lo spazio necessario per lo stantuffo della tromba 
ad aria, la quale è legata alla traversa de' due stantuffi 
motori, e per conseguenza ha la medesima corsa di que- 
sti ultimi. 
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2,00 

24 

1 , 60 

1/30 

II 

8,00 

2,65 

3, 10 

II 

Orizzontale a! 
mov. diretto. 

0, 31 

1, 10 

28 

1.05 

t/u 

II 

» 

II 

» 

M 

ld. 

0,54- 

1,00 

60 

2,00 

1/34 

l/l2 

6,00 

1,20 

» 

N 

Id. 

|b, 7 0 

2,00 

15 

1,00 

II 

1/12 

9,50 

1,20 

1,40 

N 

Id. 

0,2 3 

0,45 

120 

1,80 

l/lG 

1/6 

1,00 

2,60 

0,60 

4,25 

Id. 









Vertic.amov. 

0, 45 

0,25 

250 

2,08 

II 

II 

1,50 

1,00 

I, 10 

U 

diretto. 2 ci- 
lindri. 

0,50 

1,00 

40 

1,33 

» 

» 

5,00 

2,00 

1,12 

II 

Orizzontale a 
mov. diretto. 

0, 50 

1,00 

33 

1, 10 

II 

» 

5,50 

2,20 

1,00 

n 

Id. 

0,28 

0, Gl 

60 

1,20 

» 

n 

1,00 

1,50 

3,00 

n 

Vertic.amov. 
diretto. j 

0,70 

1,50 

50 

2,50 

1/20 

l/l 3 

10,35 

4,50 

1,50 

n 

Orizzontale a 
mov. diretto. 

0,28 

0,56 

» 

» 

II 

li 

3,40 

1,00 

0, G0 

n 

Orizzontale a 
mov. diretto. 

0,445 

0,82 

50 

1,36 

l/l 8 

1/8 

5, 00 

1,00 

0,70 

» 

Id. 

0,42 

0,92 

45 

1,36 

1/18 

t/9 

4,20 

1,00 

1,60 

D 

Id. 

0, 18 

0, 4G 

120 

1, 10 

» 

» 

1,90 

0,90 

1,00 

II 

Orizzontale o- 
scillante. 1 

0,30 

0,64 

30 

1,26 

il 

II 

3,00 

1,20 

0,80 

II 

Orizzontale a 
mov. diretto, j 

0,315 

0,63 

60 

1,36 

» 

II 

1,80 

1,30 

3,60 

. 

» 

Verticali amo- 
vini. diretto. 

0,30 

0,72 

100 

2,40 

» 

II 

1,80 

0,60 

0,70 

• 

Orizzontale a 
mov. diretto. | 
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184. Quadro V. — Macchine 


FORZA NOMINALE 

7.2 

9,6 

12 

14,4 

16,8 

a 

In cavalli. 







Stantuffo grande [2laInetro dell’asta, id. ; 

0,305 

0,355 

0,400 

0,437 

0,460 


0,037 

0,051 

0,054 

0,056 

0,058 


Stantuffo piccolo { giambo delPasia,* id. 

0, ISO 

0,233 

0,260 

0,280 

0,295 


0,027 

0,041 

0,043 

0,015 

0,047 


Tromba ad aria (Diametro, id.. . . . . 

0,200 

0,235 

0,265 

0,287 

0,304 


• Diametro dell asta. id. . 

0,022 

0,035 

0,036 

0,037 

0,038 


Numero dei giri per minuto primo . . . 

34 

34 

30 

30 

26 


(Lunghezza in metri . . 

0,40 

0,40 

0,48 

0,48 

0,57 


Manovella . . . J Diametro del centro, id. 

0,220 

0,247 

0,275 

0,290 

0,325 


(Diametro del bottone, id. 

0,059 

0,065 

0,070 

0,072 

0,076 


Albero del volante. Diametro degli assi, id. 

0,110 

0,124 

0, 137 

0,146 

0,162 


/Lunghezza, id 

2.80 

2,80 

3,35 

3,35 

4,00 


[ Larghezza nel mezzo. . 

0,40 

0,40 

0,48 

0,48 

0,57 


Bilanciere. . . 'Diametro dell'estremità. 

0,092 

0, 100 

0.108 

0, 1 14 

0,119 


j Diametro degli assi dal- 
/ la parte de’ cilindri . . 

0,042 

0,052 

0,056 

0, 058 

0. 060 


\ Id. Id. della biella . . . 

0,054 

0,056 

0, 063 

0,067 

0,070 


Albero del bilan- (M ,n * hMza : • \ • • 

0.620 

0,620 

0,750 

0,750 

0,890 


J Diametro degli assi, id. 

0,092 

0, 100 

0, 1 08 

0,111 

0, 119 


‘ * (Lunghezza degli assi, id. 

0,110 

0, 120 

0,130 

0,137 

0,141 


Biella Lunghezza, id 

2,80 

2,80 

3,35 

3,35 

4,00 


Villanie (Diametro, id 

■ • • • (Peso del cerchione in chil. 

3,00 

3, 00 

3,60 

3,60 

4,25 


1900 

2550 

2800 

3430 

3880 


Prezzo della Mac. con la caldaia, in franchi. 

14000 

18009 

22000 

25000 

29000 
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m 

19 

22 

24 

29 

36 

48 

60 

84 

190 

OSSERVA* 

7.10NI 


0,495 

0,520 

0,545 

0,590 

0,650 

0,745 

» 

0,920 

1, 165 

Tutte que-j 


0,060 

0,063 

0,065 

0,069 

0,076 

0,085 

» 

0, 108 

0, 165 

stc macelline 











hanno delle 


0,305 

0,315 

0,330 

0,350 

0,380 

0,440 

n 

0,580 

0,666 

caldaie a boi- 


0,050 

0,052 

0,054 

0,056 

0,060 

0,065 

» 

0,081 

0, 100 

litoi aventi u- 











na superficie 


0,327 

0,343 

0,360 

0,390 

0,430 

0,493 

» 

0,608 

0, 768 

di riscalda- 


0,041 

0,043 

0,044 

0,045 

0,048 

0,053 

» 

0,067 

0,090 

mento di me-] 











tri 1,50 peri 


25 

25 

20 

20 

19 

19 

18 

17 

14 

ogni cavallo 











di forza. F.s- 


0, 65 

0,65 

0,75 

0, 75 

0,85 

0,85 

0,95 

1,05 

0,78 

se consuma- 


0,350 

0,365 

0,400 

0,417 

0,465 

0,515 

0, 565 

0,625 

0, 76 

no piccola 


0,079 

0,081 

0,083 

0,087 

0,094 

0, 103 

0, 1 IO 

0, 120 

0,150 

quantità di 











combustibile,! 


0, 175 

0, 181 

0,200 

0,210 

0,235 

0,260 

0,285 

0,315 

0,400 

e sono inoltre 











dotate di una 


4, 50 

4,50 

5,25 

5,25 

6,00 

6,00 

6,65 

7,35 

9, 10 

grande rogo-] 


0, 65 

0,65 

0,75 

0,75 

0,85 

0,85 

0,95 

1,05 

1,30 

(arila di mo- 


0,124 

0, 128 

0, 132 

0,142 

0,148 

0,162 

0, 172 

II 

» 

vimento. 


0,063 

0,065 

0,067 

0,072 

0,076 

0,083 

0,090 

0,100 

D 



0,072 

0,076 

0,078 

0,083 

0,088 

0,96 

0, 100 

0, 114 

0, 160 



1,00 

1,00 

1,17 

1,17 

1,31 

1,34 

1,48 

1,64 

n 



0, 124 

0, 128 

0, 132 

0,14? 

0, 148 

0, 162 

0, 172 

0, 190 

0,250 



0, 149 

0,154 

0, 158 

0, 170 

0, 178 

0,101 

0,207 

0,2 27 

0,310 



4,50 

4,50 

5,25 

5,25 

6,00 

6,00 

6,65 

7,35 

n 



4,85 

4,85 

5,60 

5.60 

6,35 

6,35 

7,10 

7,85 

7,85 



4350 

4900 

5450 

6500 

7 650 

10300 

11950 

16000 

19000 



32000 

35000 

38000 

43000 

51000 

63000 

74000 

90000 

» 
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Num.° | 

progressivo j 

COSTRUTTORI 

Anno della co- 
struzione 

Luogo 

della 

costruzione 

DESTINAZIONE 

1 

Stephenson 

1838 

Ncwcastle 

Sainl-Cermain 

2 

Cavé 

1838 

Parigi 

Versailles 

3 

Sharp 

1840 

Manchester 

Idem. 

4 

Ruddicum 

1840 

Roucn 

Rouen 

5 

Tourasse 

1841 

1 

Saint-Etienne 

G 

llawthorn 

1842 

Ncwcastle 

Orléans 

7 

Stephenson 

1843 

Id. 

Idem. 

« 

Sharp 

1813 

Manchester 

Idem. 

9 

Id 

1845 

Id. 

Idem. 

IO 

Cail 

1847 

Parigi 

. 

11 

Id 

1818 

Id. 

Lyon 

12 

Cavé 

1849 

Id. 

n 

13 

Ilawtliorn 

1850 

Newcastle 

Crcat-Northem 

14 

Sharp 

1850 

Manchester 

South-Eastern 

15 

Fairhairn 

1850 

Id. 

Shrewsbury 

IG 

Stephenson 

1851 

Newcastle 

South-Easteru 

17 

Polonceau 

1853 

Ivry 

Orléans 

|! IR 


1854 

Parigi 

Lvon 

19 

Cavé (sistema Polonceau) 

1854 

Id. 

Orléans 

20 

Stephenson 

1855 

Newcastle 

» 

21 

Poncclet 

1855 

Liegi 

Belgio 

22 

Zaman 

1855 

Bruxelles 

Idem. 

23 

Bnrv 

U 

Liverpool 

South-Westcrn 


Digitized by Google 


ordinarie per viaggiatori 
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RUOTE 

STANTUFFI 

fi. ** 
ez fi 
" fi 
c; « 
"°C 

O "~i 

C -3 

LUCI 


TUBI 

DIAMETRO IN 

METRI 

± s 

-o Cì 

* h 

£ = 

CJ ì> 

Corsa in metri 

(9 

a s 

O Qj 

Larghezza 
in metri 

o 

Ih 

4> 

e9 

SS 

Si 

Ante- 

riori 

Medie 

Poste- 

riori 

a u 
3-S 

(A CO 

5 ° 

E £ 

a-s 

•S 

ó « 

L. ~ 

— 

c 

■fiC C 

5 C 

Imrais 

sione 

Emis- 

sione 

fi 

as 

-I c 

§ .E 

1,06 

1,70 

1,06 

» 

0,32 

0,45 

n 

» 

w 

» 

in 

2,51 

n 

1,70 

N 

» 

0,33 

0,49 

5,00 

0, 190 

0,054 

H 

103 

2,63 1 

1,05 

1,67 

1,05 

3,44 

0,33 

0,46 

5,00 

» 

II 

" 

135 

2,54 

1,22 

1,68 

1,07 

3,65 

0,33 

0,55 

» 

0,305 

0,032 

0, 055 

145 

2 , 86 

1» 

!, 30 

» 

» 

0,36 

0,42 

II 

n 

U 

» 

121 

2, 50 

1,05 

1,815 

1,05 

3,20 

0,33 

0,45 

5,00 

0, 177 

0,032 

0,040 

107 

2,5« 

1,10 

1,70 

1,10 

3,33 

0,35 

0,51 

5,00 

0,253 

0,033 

0,060 

160 

3, 68, 

1, 137 

1,845 

1,07 

3,49 

0,33 

0,46 

n 

0,191 

0,043 

0,057 

89 

2,55 

0, 94 

1,54 

0,94 

3,25 

0,35 

0,56 

n 

0,240 

0,034 

0, 069 

120 

4, 15 

1,00 

1,68 

1,00 

3,015 

0,38 

0,56 

6,00 

0,250 

0,04 

0,076 

125 

3,811 

1,10 

1,80 

1, 10 

4,015 

0,38 

0,60 

6,00 

0,300 

0,04 

0,080 

145 

3,48 

1,20 

1,80 

1,10 

3,93 

0,36 

0,54 

6,00 

0,250 

0,04 

0,076 

149 

3, 1 i 

1,067 

1,82 

1,067 

4,38 

0,34 

0,46 

M 

0,300 

0,04 

0,065 

151 

3,08 

1,21 

1,82 

1,21 

4,87 

0,38 

0,56 

9,10 

» 

II 

U 

175 

H Ì 

1,06 

1,72 

1,06 

4,20 

0,40 

0,52 

• 

0,300 

0,28 

0,070 

202 

3, Il 

1,20 

1,20 

1,84 

4,87 

0,38 

0,56 

9,10 

» 

» 

II 

184 

3,32 

1,247 

1.854 

1,247 

4,35 

0,40 

0,60 

8,00 

0,280 

0,035 

0,065 

182 

3,16 

1,30 

1,80 

t, lo 

4,49 

0,40 

0,60 

8,00 

0,310 

» 

» 

156 

3, 55 

1,247 

1,854 

1,247 

4,32 

0,40 

0,60 

8,00 

0,280 

0,035 

0,065 

182 

3, 33 

1,20 

1,82 

1,20 

4,55 

0,38 

n 

» 

0,270 

0,032 

0,060 

152 

5,40 

1,40 

1,83 

1,14 

4,21 

0,38 

0,56 

7,00 

II 

N 

» 

172 

3,38 

1,14 

1,82 

1,14 

4,21 

0,38 

0,56 

7,00 

0,340 

0,035 

0,065 

163 

7,30 

1 *>0 
1 ) il 

1,68 

1,17 

» 

0,30 

0,46 

D 

0, 152 

0,025 

0,044 

96 

II 
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186 . Continuazione de' 



SUPERFICIE 



es -J 




DI RISCALDAMENTO 

GRATICOLA 

.5 ” 
— to 

FUMAIUOLO 











tZ 

a — 






"5! a' 

COSTRUTTORI 

o> 

a» 

~ a 

g-è 


es _ 

ai 

*0 

n r 

7=. 
— 5 

£ = 

£1 


■a* 

E 1 

es 

CJ o 

-e 2 

CJ 

*a -a 

1 1 

2* 


-a r 
3 cr 

*o a ì 

H 

Se 

.3 5 

w W 

< -3 

5 ^ 

ss 

ss 


rs 

~ E 








1 

Stephenson . 

• . 

45,90 

6,14 

52,04 

1,00 

1,05 

» 

» 

■ 

• 

2 

Cave . . . 


• 42,84 

6, 19 

49,03 

1,20 

1,08 

0,63 

0,33 

a 

3 

Sharp . . . 


48,00 

5,03 

53,03 

0,91 

1,01 

0,54 

0,35 

1,65 

1 

Ruddicum . 


58,87 

5,79 

64,66 

1,016 

1,067 

0,512 

0,33 

0,35 

1,67 

5 

Tourasse. . 

• • 

» 

l> 

» 

snrf . ra . c |. 0,83 

• 

» 

a 

t 

6 

Ilavvlhorn . 

. • 

44,45 

5,00 

49^45 

0,82 

1,055 

0,518 

0,32 

UH 

7 

Stephenson . 

. • 

G3,3 1 

5,10 

68,40 

0,925 

0.92 

0,56 

0,33 

ur. 

8 

Sharp . . . 


37,86 

5,76 

43,62 

0,918 

1,085 

0,63 

0,37 


9 

Id 


70,00 

• 

» 

0,96 

1,00 

• 

0,35 

1,76 

IO 

Cail .... 


7 - 1,60 

5,08 

79,68 

0,92 

0,914 

0,65 

0,33 


II 

Id 


76,25 

5,90 

82,15 

1,05 

0,90 

0,69 

0,38 

l,M 

12 

Cavò . . . 


G 5 , 5 G 

6,62 

72,18 

1,25 

0,914 

0,65 

0,33 

1,87 

13 

Ilavvlhorn . 

. . 

67,04 

» 

• 

1,20 

1,00 

» 

0,30 

1,50 

M 

Sharp . . . 

• . 

* 

» 

107,0 

« 

• 

» 

» „ 

a 

15 

Fairhairn. . 

• . 

88,47 

> 

» 

1,21 

« 

0,71 

0,38 

1,70 

IG 

Stephenson . 

• • 

96,60 

9,90 

103,5 

1,21 

1,006 

» 

0,45 

>l" 

17 

Polonceau . 


68,00 

6,56 

74,56 

1,10 

1,00 

0,66 

0,40 

1,91 

18 

Caii. . . . 


79,19 

6,778 

86,00 

1,184 

1,018 

» 

n 

? . 

19 

Cave . . . 

• . 

72,24 

5,79 

77,94 

1,00 

1,05 

0,60 

0,40 

1,991 

20 

Stephenson . 

• • 

8 G ,00 

7,00 

93,00 

n 

* 

0,60 

0,40 

1,70 

21 

Poncelet . . 

• • 

88,00 

7,00 

95,00 

1,00 

1,03 

» 

- » 

a 

IO 

Zaman. . . 


Go ,55 

7,00 

67,55 

1,05 

1,03 

• 

n 

a 

23 

Bury . . . 


» 

n 

» 

0,76 

1,09 

■ 

0,30 

• 
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Camera 

PESO 

Totale 


" 


del 

RIPARTITO SULLE RUOTE 

vapore 
in litri 

in 

tonnel- 

late 

Ante- 

riori 

Medie 

poste- 

riori 

0 

• 

a 

a . 

a 

M 

15,00 

a 

9,20 

a 

» 

15,00 

a 

a 

a 

a 

17,025 

6,50 

8,00 

2,52 

a 

19,50 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

820 

22,30 

5,812 

8,436 

8,046 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

890 

23,92 

7,48 

10,313 

6,135 

920 

25,219 

9,38 

11,912 

3,914 

» 

23,00 

8,80 

10,20 

4,00 

a 

22,00 

a 

a 

a 

» 

a 

a 

a 

a 

a 

23,00 

a 

a 

a 

a 

26,14 

8,00 

8,00 

10,15 

a 

25,60 

9,40 

12,40 

3,80 

1250 

28,40 

12,30 

12,60 

3,48 

2400 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

n 

a 

a 

a 

a 

n 

a 

22,00 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 


Macc. a vap. 


SISTEMA 

DELLA MACCHINA 


Cilindri e tiratoi interni, telaio esterno 
Id. Id. Id. 

Id. Id. Id. 

Cilindri, trombe e telaio esterni 

9 ». » 

» • * 

Cilindri esterni, telaio interno 
Cilindri e tiratoi interni, telaio esterno 
Id. Id. Id. 

Cilindri esterni, telaio interno 
Id. Id. Id. 

Cilindri e trombe ester. telaio interno 
Cilindri e tiratoi interni, telaio esterno 
Id. Id. Id. 

Id. Id. Id. 

una 

a » a 

Cilindri esterni, telaio interno 

» a » 

Cilindri e tiratoi interni, telaio esterno 
Id. Id. Id. 

Id. Id. Id. 

Cilindri, tiratoi e telaio interni 

23 
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CAMTOtO XI. 


’ 17 » 

186. Nel quadro VI! vi sono le principali dimensioni 
delle locomotive a grande velocità, le quali o sono co- 
struite secondo il sistema delle macchine pei viaggiatori 
descritto nel capitolo ottavo, oppure secondo un altro 
sistema inventato dall’ Ingegnere Inglese sig. Crampton: 
e talvolta ancora secondo un terzo sistema recentemente 
introdotto. 

187. Le locomotive a grande velocità del sistema or- 
dinario differiscono dalle locomotive precedenti per le 
maggiori dimensioni delle ruoti motrici, e per la superfi- 
cie di riscaldamento che in esse suole avere una grande 
estensione. 

188. Le macchine del sistema di Crampton (fig. 50) 
hanno l'asse 0 delle ruote motrici collocato dietro alla 
caldaia AB. Questa nuova disposizione fu adottata la pri- 
ma volta dall’ Ingegnere Inglese sig. Crampton nello sco- 
po di accrescere considerevolmente la velocità delle lo- 
comotive, e non nuocere alle condizioni di resistenza e 
di stabilità delle macchine. Giacché con cotesta nuova di- 
sposizione si è potuto ingrandire il diametro delle ruote 
motrici CD, senza deformare il corpo cilindrico del gene- 
ratore, e senza elevarlo di troppo dal piano della strada. 
In tal modo per ogni oscillazione completa degli stantuffi 
motori, le locomotive alla Crampton, nello stato normale, 
percorrono sulle rotaie uno spazio maggiore delle loco- 
motive ordinarie, perchè quello spazio debb’essere egua- 
le alla sviluppata della periferia delle ruote motrici. 
Così per mezzo di coteste macchine si ottiene, sulle stra- 
de ferrate orizzontali e di larghezza ordinaria, una ve- 
locità di 100 chilometri ad ora ; ed in Inghilterra sulla 
strada da Londra a Birmingham, che è di larghezza me- 
tri 2,10, si spinge la velocità fino a 120 chilometri o più 
ad ora. La figura 50 rappresenta una macchina di que- 
sto sistema, la quale siccome chiaramente si vede tiene 
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la campana b dove si esegue la presa del vaporo colloca- 
ta nel mezzo del corpo cilindrico della caldaia: ed i ci- 
lindri motori c, i tiratori t e gli eccentrici sono situati 
tutti alla parte esteriore. 

189. Le macchine del terzo sistema o sono formate co- 
me quelle ordinarie per viaggiatori, o come quelle di 
Crampton; ma tengono riuniti il carro di approvigiona- 
mento, e la locomotiva sopra ad uno stesso veicolo, sic- 
come in seguito si dirà per le macchine-tender. 

190. Le macchine co’fornelli a bollitoi, hanno un reci- 
piente schiacciato comunicante con la caldaia, e disposto 
a traverso o nel senso lungitudinale del fornello. Siffatto 
recipiente che ha ricevuto il nome di bollitoio per la sua 
analogia co’bollitoi delle caldaie delle macchine fìsse, per 
lo più ha un’altezza di metri 0,40 che comincia dalla gra- 
ticola^ perciò quella parte del fornello che riceve il com- 
bustibile si trova in tal modo divisa in due compartimen- 
ti. L’aggiunzione del bollitoio nel fornello serve ad accre- 
scere la forza vaporizzante della caldaia, giacché aumen- 
ta la superficie di riscaldamento del fornello per circa 
un metro quadrato; ma per altro la manutenzione del 
fuoco diviene più difficile, ed il fornello esige maggiori 
riparazioni. 


Digitized by Google 



180 

191. Quadro VII. Locoraoiii 


Num.° 

progressivo è 

COSTRUTTORI 

Anno 

della costru- 
zione 

1 

Luogo 

della 

costruzione 

DESTINAZIONE 

i 

Cail 

1849 

Parigi 

Da Parigi al Nord 

2 

Stephenson 

1850 

Nevrcastle 

North-Western 

3 

Hawthorn 

1850 

M. 

M. 

4 

Sharp 

1852 

Manchester 

Id. 

. 1 

5 

Beattie 

1852 

• 

South-Western 

6 

Cail 

1854 

Parigi 

Da Parigi al Nord 

7 

Id. 

1854 

Id. 

Da Parigi aJEEst 

8 

W. 

1854 

Id. 

Lione 

9 

Borsig 

1855 

a 

Prussia 

10 

Kessler 

1855 

» 


11 

Cave 

1855 

Parigi 

Da Parigi all’Est 

12 

Polonceau 

1855 

Ivry 

Orléans 

! 13 

Borsig 

1856 

» 

Prussia 

14 

Cail 

1856 

Parigi 

Da Parigi al Nord 
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RUOTE 


STANTUFFI 

rt 

«5 

s 


LUCI 

TUBI I 

DIASIET. IN METRI 

'1 5 

V 

55 

c 

QJ 

S 

© — - '- r - 

— o> o 

■r. © -- 

» E 

OJ IX) — 

ce 

ss 

Larghezza 
in metri 

e 

V 

cs ! 

Si 

o> E 

u 

Medie 

Poste- 

riori 

O c 
■o • — 

«J b 

<r. — * 

5 o 

1 E 
a ° 

a 

w 

b 

O 

CJ 

O. o 
— c 
ce — 

’o 

T3 

■SE 

S.s 

-J 

Immis 

sione 

1 Emis- 
sione 

6 

3 

z 

E 

C r— 

3 .E 
-J . 

1,35 

1,22 

2,10 

4,88 

0,40 

0,55 

,7 

0,30 

0,05 

0,09 

177 

3,65 

• 

. 

1,98 

4,35 

0,406 

0,56 

• I» 

« 

n 

» 

e 

n 

1,14 

1,14 

1,98 

4,70 

0,406 

0,55 

n 

» 

• 

V 

1,58 

n 

U 

» 

2,13 

» 

0,40 

0,55 

a, 16 

U 

» 

n 

» 

» 

» 

2,12 

D 

D 

0,38 

0,52 

8 

0 

n 

» 

» 

» 

1,35 

1,22 

2,10 

4,86 

0,42 

0,55 

7 

0,30 

0,05 

0,09 

173 

3, 65 

1 

1 , 35 

1,20 

2,30 

4,50 

0,40 

0,56 

7 

0,30 

0,05 

0,09 

180 

3,46 

1 , 36 

1,22 

2,10 

4, G8 

0,42 

0,60 

8 

0,30 

6,05 

0,09 

180 

3,46 

1 , 36 

1,97 

1,36 

1) 

0,38 

0,56 

n 

0,25 

0,04 

» 

152 

3,80 

1,22 

1,22 

1,80 

3,95 

0,38 

0,61 

7 

» 

1 

» 

1G8 

3,34 

1,30 

2,00 

1,00 

3,87 

0,38 

0,56 

7 

0,25 

0,04 

0,076 

168 

3, 0l! 

1,25 

2 t 05 

1,25 

4,32 

0,40 

0,60 

8 

0,28 

0,035 

0,065 

182 

3,55 

1,22 

1,98 

1,22 

4,50 

0,38 

0,56 

e 

» 

• 

1 

» 

4,00^ 

1,22 

1,22 

2,10 

5,10 

0,42 

0,55 

7 

0,30 

0,05 

0,09 

172 

3, 66| 


Digitized by Google 


N.° progressivo 


1 82 


Continuazione del 


N.° progressivo 

COSTRUII. 

SUPERFICIE 01 RISCALDAMENTO 

GRATICOLA 

All. della prim. linea 
di tubi sopra la grat. 

FCSUJOOLO 

Tubi 

Fornello \ : 

h 

Totale 

Lunghezza ' 
in metri f 

Larghezza k 
in metri 

Diametro \ 
in metri | 

■S o 

II 

si 

Ss s 

i 










i 

Cail . . . . 

94,96 

7,37 

102,34 

1,37 

1,04 

vi .ì 

0,58 

0,40 

1,95 

? 

Stephenson . 

101,37 

6,51 

107,88 

» 

0 

0 

• 

I 0 









* 

, • 

3 

Hawlhorn . . 

80,00 

9,90 

89,90 

» 

• 

0 

0 

>• 

4 

Sharp . . . 

102,30 

13,30 

115,60 

• 

0 

0 

• 

0 

0 

& 

Beattie. . . 

• 

0 

• 

■ 

0 

l 0 

n 

0 

• 

(i 

Cail. . . . 

92,30 

6,20 

98,50 

1,37 

1,04 

0,52 

0,42 

1,M 

i 

Id 

89,00 

8,65 

97,65 

1,23 

1,04 

0,57 

0,39 

1,86 

8 

Id 

89,00 

6,83 

95,83 

» 

0 

0 

0 

0 

9 

Borsig . . . 

* 

II 

89,46 

» 

0 

« 

0 

0 

0 









1 • 


IO 

Kessler . . 

82,80 

5,80 

88,60 

0,90 

0 

0 

0 

’ 0 

II 

Cavé. . . . 

71,83 

6,34 

78, 19 

1,23 

0,99 

0,75 

0,40 

1,58 

12 

Polonceau . 

72,25 

5,79 

77,94 

1,265 

1,05 

0,60 

0,40 

2,00 

13 

Borsig . . . 

89,46 

0 

* 

• 

0 

0 

0,26 

1,40 

14 

Cail. . . . 

94,31 

8,85 

103,16 

1,32 

1,00 

0,776 

0,45 

1,64 
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CAMERA 

PESO 

Dell’acqua ■ 
in litri 

Del vapore 
in litri i 

Totale 

in 

tonnel- 

late 

RIPARTITO SULLE 

*-• ^ 

ss? | »* 

RUOTE 

Poste- 

riori 

n 

610 

27,30 

10,00 

7,00 

10,30 


f 





D 

» 

25,52 

8,52 

6,00 

11,00 

* h 






» 

» 

» 

• 

■' 

• 

M 

■ 

» 

• 

• 

• 

• 

» 

» 

• 

• 

• 

» 

610 

29,20 

10,60 

8,00 

10,60 

» 

» 

28,90 

10,70 

7,40 

10,80 


» 

29,30 

10,90 

7,11 

11,31 

» 

■ 

• 

9,067 

10,367 

4,922 

» 

■ 

26 

10,02 

5,75 

10,00 

[ « 






1100 

» 

D 

II 

» 

II 

uu 

1043 

25 

9,50 

12,00 

3,50 

I •: 0 , 






I * 

• 

24,35 

9,07 

10,36 

4,92 

Ir-, 






» 

» 

40,70 

17,90 

9,90 

12,90 


fvi 






SISTEMA 

DELLA MACCHINA 


Crampton 


id. 

Id. , con fornello a bollitolo 
Id. Id. 

Ordinario ; cilindri, tiratoi e 
telaio all’esterno 

Crampton 

Id., con fornello a bollitolo 
* Crampton 


Ordinario; cilindri esterni, te- 
laio interno 


Crampton 

Ordinario; cilindri esterni, te- 
laio interno 


Macchina-tender, cilindri e- 
stcrni, telaio interno 

Id.; meccanismo alla Cramp- 
ton; 8 ruote 
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192. Quadro Vili. Locomotive 


o 

> 


Anno 

LUOGO 

£ 

o* * 

COSTRUTTORI 

della 

della 



costru- 

costruzione 

O 


zione 


Z 





1 

Stephenson 

1840 

Newcaslle 

2 

CI. Désormes .... 

1846 

Lione 

3 

Allan . 

1816 

Crevre 

4 

Kocchlin 

1847 

Mulhouse 

5 

Stabil. dell’Espansione 

1848 

M 

6 

Bury 

1850 

Liverpool 

7 

Cail 

1851 

Parigi 

8 

Id 

1851 

Id. 

9 

Stah. della ferrovia. . 

1851 

n 

10 

Koechlin 

1852 

Mulhouse 

11 

Creusot 

' 1852 

Parigi 

12 

Cail 

1854 

Id. 

13 

Id 

1854 

Id. 

14 

Polonceau 

1854 

Ivry 

15 

Id 

1854 

Id. 

16 

Ilaswell 

1855 

» 

17 

Kocchlin 

1855 

Mulhouse 

18 

Stephenson 

» 


Newcaslle 

19 

Buddicum 

M 


Rouen 

20 

Hawthorn 

• 


Newcaslle 

21 

Fairbairn 

n 


Manchester 

22 

Polonceau 

n 


lvry 

23 

Sharp 

• 


Manchester 

24 

Id 



Id. 


DESTINAZIONE 


Saint-Étienne 
North-Western 
Tour* 

Da Parigi all' Est 
Great-Northcm 
Da Parigi all’Est 
Lione 

Da Parigi al Nord 
Da Parigi all’Est 
Da Parigi al Nord 
Grande-Centrale(Francia) 
Da Parigi all'Est 
Orléans 
Id. 

Austria 

Da Parigi all'Est 
Orléans 

• 

Nortb-British 
North-Western 
Orléans 

II 

Manchester 
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RU< 

MOTRICI 

JTE 

DI SOSTE- 
GNO 

I n 

ss 

a» 

5C 5 
s 

STANTUFFI 

« 

La 

o 

&• £) 
P u 
-* «E 
T3 * 
-3 2 


LUC 

I1EZZA 

TUBI 

o 

Corsa | 

in metri , 

si 

LARO 


SS » 

S = 

■a a 

§ a 
^ ~ ; 

| Numero ( 

! 

Diametro J 

Numero ] 

Diametro j 

•o .E 
* 

e C 

SS u 

va t/ì 

s a» 

Diameti 
in rneti 

§ « 

'« c 

t/5 — 1 

O 

tm 

CU 

N E 

E 

Tl 5 

-2 

i . 

■ù » 
11 

) . 

Emis- 1 ; 
sione J 

Nuraen 

4 

M2 

o 

0,91 

3,48 

0,38 

0, 5G 

U 

0,28 

0,038 

0, 100 


3, 80 

6 

1,20 

0 

0 

W 

0,35 

0, G0 

G 

0,30 

0,030 

y » 

98 

3,7 8 

4 

1,52 

o 

0,91 

3,80 

0,38 

0,55 

» 

0,25 

0, 032 

0, 0G2 

158 

2,73 

G 

1,30 

0 

0 

3,20 

0,38 

0, 60 

U 

0,27 

0,010 

0,07G 

125 

3,7 8 

G 

1,42 

0 

0 

3,55 

0,38 

0, Gl 

6 

0,25 

0,010 

0,076 

143 

3,927 

4 

1,52 

0 

0 

2,40 

0,35 

0, Gl 

1* 

» 

» 

» 

1G0 

3,55 

G 

1,42 

0 

0 

3,35 

0,38 

0, Gl 

6 

0,25 

0,010 

0,076 

143 

3,927 

G 

1,50 

0 

0 

3,43 

0, 12 

0,60 

7 

0,31 

0,042 

0,081 

154 

4,02 

G 

1,24 

0 

0 

2,90 

0,38 

0, Gl 

7 

0, 25 

0,040 

0,076 

15G 

3,75 

G 

M? 

0 

0 

3,40 

0,42 

0, Gl 

7 

0,25 

0,040 

0,07G 

166 

4,01 

G 

1,44 

0 

0 

4,70 

0, 4G 

0,68 

7 

0,33 

0,010 

0, 100 

250 

3,225 

G 

1,30 

0 

0 

1» 

0,45 

0, G5 

8 

0,31 

0,012 

0,084 

197 

1,30 

G 

1,43 

0 

0 

3,43 

0,41 

0,60 

7 

0,31 

0,042 

0,084 

154 

4,02 

G 

1,35 

0 

0 

4,20 

0,42 

0, 65 

8 

0,28 

0,035 

0,0G5 

198 

3,215 

G 

1,37 

0 

0 

3,31 

0, 42 

0,65 

8 

0,28 

0,035 

0, 0G5 

204 

f, 193 

8 

1,14 

0 

0 

3. 81 

0, 4G 

0,63 

8 

0,30 

0,038 

0, 07 G 

161 

1,50 

G 

1,30 

0 

0 

3,30 

0,42 

0,61 

8 

0,30 

0,040 

0,075 

IG8 

1,03 

G 

1,45 

0 

0 

3, 33 

0,38 

0,61 

» 

0,25 

0,040 

0,076 

139 

3,91 

G 

1,52 

0 

0 

» 

0,39 

0,61 

» 

» 

» 

» 

162 

» 

6 

1,52 

0 

0 

4,26 

0,46 

0,61 

7,80 

1» 

•» 

N 

» 

N 

G 

1,52 

0 

0 

1» 

0, 4G 

0,61 

9, 1G 

II 

W 

» 

*■ 

0 

4 

1,50 

2 

1.00 

3, 125 

0,44 

0, G0 

N 

0,32 

0,038 

0,070 

180 

3,7G 

G 

1,52 

0 

0 

» 

0,45 

0,61 

, /• * 

n 

U 

1» 

133 

4,20 

G 

1,52 

0 

0 

3, 65 

0,45 

0,60 

» 

0,28 

0.027 

0,112 

133 

3,75 
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N.° progressivo 
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Continuazione del 



SUPERFICIE 

GRATICOLA 

i ^ 

s tb 

FUMAIUOLO 

COSTRUTTORI 

DIRI SCALDAMENTO 
IN METRI QUADRATI 

Ss 

Ss 

es 

-£ B 
= fi. 

■è s 

% S 

J2. © 

il 

o a 


Tubi ' 

For- 

nello 

Totale 

■a E 

S.B 

-! 

S.E 

-J 

mX 

à 5 

e s 
5-S 

“•o 
■i g 

Ci (A 

rs « 
< « 




i 

Stephenson . . 

» 

n 

» 

0, 96 

0,98 

0,50 

0,32 

a 

2 

CI. Dcsormes . 

1» 

V 

54,00 

0, 72 

1,00 

0,60 

0,28 

1,70 

3 

Allan .... 

H 

M 

W 

0,91 

1,06 

a 

0,375 

1,45 

4 

Koechlin . . . 

70,00 

6,77 

76,77 

1,00 

0,91 

0,76 

0,34 

1,89 

5 

Stab : dell’ E- 

spunsume. 

80,00 

6,07 

86,07 

1,05 

0,91 

a 

0,38 

a 

G 

Btiry .... 

89, 12 

• 

■ 

• 

a 

a 

0,35 

a 

7 

Cail 

78,84 

5,92 

84,75 

1,05 

0,908 

a 

0,40 

a 

8 

Id 

90,00 

7, 19 

99,94 

1,11 

0,914 

0,86 

0,40 

1,71 

9 

Stab: della fer- 
rovia . . . . 

n * 

• 

92,00 

1,27 

0,916 

0,60 

0,58 

1,76 

IO 

Koechlin ; . . 

96, 67 

6,74 

103,41 

1,20 

0,93 

a 

0,40 

1,50 

li 

Creusot. . . . 

115,55 

9,70 

125,25 

1,40 

1,021 

0,80 

0,40 

1,30 

12 

Cail .... 

127,65 

8,50 

136, 16 

1,29 

1,02 

a 

a 

a 

13 

ld 

93,80 

7,25 

101,00 

1,21 

0,93 

a 

0,43 

1,58 

14 

Polonceau . . 

a 

6,73 

É' m 

1,025 

1,07 

a 

0,40 

a 

15 

Id 

115,00 

7,89 

123,00 

1, 10 

1,07 

0,75 

0,42 

1,80 

in 

Ilaswell . . . 

121,00 

6,79 

127,00 

1,24 

0,92 

1,00 

0,40 

0,45 

1,92 

17 

Koechlin . . . 

92,00 

7,02 

99,02 

1,20 

a 

0,39 

a 

18 

Stephenson . . 

73,72 

5,08 

78,80 

0,96 

0,92 

0,66 

0,33 

1,61 

19 

Buddicum . . 

60, 65 

6,00 

66,65 

a 

a 

a 

a 

a 

20 

Hawthorn. . . 

73,00 

6,51 

79,51 

a 

. 

a 

a 

a 

21 

Fairbairn. . . 

132,00 

11, 16 

143,22 

a 

a 

a 

a 

a 

>2 

Polonceau . . 

90, 40 

6,25 

96,65 

1,02 

0,92 

0,55 

0,40 

1,96 

23 

Sharp . . . . 

98,00 

« 

1» 

sup.q. 

1, 10 

a 

'a 

• 

24 

Id 

» 

9,33 

• 

1,12 

0,98 

0,78 

0,375 

1,52 
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' 

Camera 

PESO 

SISTEMA 

del 

Totale 

BIPARTITO SOLLE RUOTE 

DELLA .MACCHINA 

vapore 

in 

— 



. % 

in litri 

tonnel- 

late 

Ante- 

riori 

Medie 

poste- 

riori 

- 

» 

a 

a 

a 

a 

a a a 

__ » 

a 

a 

a 

a 

» a a 

» 

19,50 

5,75 

9,0 

4,25 

a a a 

690 

23,12 

7,745 

8,60 

7,775 

Cilindri , meccanismo e telaio interni 

» 

25,00 

8,25 

8,50 

8,25 

Id. Id. Id. 

» 

a 

a 

» 

a 

hi. Id. Id. 

U 

24,00 

7,57 

8,0 

8,25 

Id. Id. Id. 

1620 

26,50 

8,73 

9,05 

8,73 

Id. Id. Id. 

» 

25,00 

8,00 

8,50 

8,50 

Cil. e meccanismo esterni, telaio int. 

» 

27,20 

» 

a 

a 

Cilindri, meccanismo e telaio interni 

1836 

32,74 

12,60 

12,35 

7,79 

Cilindri, tiratoi interni; trombe esterne 

a 

a 

a 

a 

» 

Cil. esterni; meccanismo e telaio int. 

» 

27,30 

a 

a 

a 

Cilindri, meccanismo e telaio interni 

a 

a 

» 

a 

a 

Cilindri, meccanismo, e telaio esterni 

1530 

» 

31,00 

34,80 

10,18 

8,84 

10,56 
(8,51) 
18, 51 I 

10, 18 
8,96 

Id. . Id. Id. 

Cd- e meccanismo esterni; telaio int. 1 

» 

a 

» 

a 

a 

Cilindri, meccanismo e telaio interni 

1760 

22,30 

5,812 

8,43 

8,047 

Id. Id. Id. 

a 

a 

0 

* 

a 

Cilindri, meccanismo e telaio «sterni 

a 

» 

a 

m 

a 

a a a 

a 

a 

a 

a 

• 

a a a 

1120 

25,86 

10,028 

7,228 

8,60 

Cil. interni; meccanismo e telaio est. 

a 

a 

a 

a 

a 

Cilindri, meccanismo e telaio «sterni 

» 

26,50 

8,50 

. ■ 

9,50 

8,50 

Cilindri e meccanismo interni; telaio 
esterno, fornello a bollitolo 
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Quadro IX. 


o .a 

t- V) 

Cj ■{* 

£ £ 
- et) 

vr. 2 
c- 

COSTRITTORI 

■> 

Anno 
della co- 
struzione 

Luogo 

della costru- 
zione 

I 

DESTINAZIONE 

i 

01 . Dcsormcs .... 

1845 

Lione 

Saint-Étienne 

? 

Cave 

1848 

Parigi 

Da Parigi all’ ovesi 

3 

Golii» 

1849 

» 

Lione 

4 

Creusot 

1852 

Parigi 

Da Parigi all'est 

5 

Conili 

1853 

» 

•» 

G 

Ruddicum 

1854 

Roucn 

» 

7 

Cail 

1854 

Parigi 

Da Parigi all’est 

8 

Borsiu 

1854 

Berlino 

Baviera 

9 

Gouin ....... 

1854 

ì> 

Da Parigi al sud 

IO 

ÉgcstorlT 

1855 

Hannover 

Portogallo 

II 

Kocchlin 

1855 

Mulhouse 

Genova 

12 

,d 

1856 

Id. 

Da Parigi all'est 

13 

Gouin 

1856 

» 

Da Parigi all’ovesi 

1 1 

Kitson 

1) 

Inghilterra 

Leeds 

15 

Iluwlhorn 

" 

Newcaslle 

Great-N’orth 

16 

Borsig 

n 

Berlino 

Prussia 

1? 

ld 

» 

Idem 

Idem 

18 

Wcehlerl 

n 

Idem 

Idem 

19 

jllury 

» 

Liverpool 

Birmingham 
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Locomotive miste. 


■ 

DIAMETRO 

Distanza degli assi e- 1 
stremi in metri 

STANTUFFI 

Press, del vapore nella 1 
caldaia in atmosfere 1 

■ ■ r- 

LUCI 


TUBI | 


BUOI 

i 

«_ 

3* 

£ IN 

.2 

•5 

4) 

S 

Poste- 1 SJ 

riori / - 

Diametro 
in metri 

. 

a b 

“ cu 

c E 

«.E 

Lunghezza 
in metri 

LARGHEZZA 
IN METRI 

[mmis | Emis- 
sione sione 

Numero 

Lunghezza 
in metri 


1,50 

0 

1,50 

» 

0,35 

0,60 

» 

0,30 

0,03 

„ 

98 

3,38 


I, to 

1,60 

1,60 

3,44 

0,38 

0,56 

6 

0,25 

0,04 

0,075 

145 

3,92 


1,82 

1,82 

1 , IO 

4,23 

0,40 

0,56 

. 

0 , 305 

0,046 

0,086 

155 

3,2? 


1,20 

1,68 

1,68 

3,56 

0,42 

0,56 

8 

0,25 

0,04 

0,076 

143 

4,057 


1,50 

1,50 

1 , 10 

4,00 

0,38 

0,56 

8 

0,28 

0,045 

0,085 

163 

3 , 10 1 


» 

» 

D 

3,72 

0,43 

0,56 

7 

0,305 

0,038 

0,076 

190 

3,118 


1,70 

1,70 

1,20 

4,235 

0,42 

0,56 

7 

0,31 

0,042 

0,081 

16 ? 

. 3,25 1 


1» 

1,25 

1,25 

4,235 

0,42 

0 , 56 . 

7 

0,31 

0,042 

0,081 

162 

3,25 

| 


U 

» 

» 

4,70 

0,41 

0,56 

7 

0,31 

U 

» 

180 

3,50 


1,02 

1,46 

1,46 

3,35 

0,40 

0,60 

7 

1) 

H’S 

» 

162 

4,05 


1,21 

1,68 

1,68 

3,30 

0,40 

0,56 

7 

0,30 

0 , 0 i 

0,075 

152 

3, 92 


1,30 

1,68 

1,68 

3,52 

0,42 

0,56 

8 

0,30 

0,04 

0,075 

166 

M 3 G 


1,65 

1,65 

1,10 

3,44 

0,40 

0,56 

7 

0,32 

0,04 

0,085 

145 

3,93 


1,36 

1,80 

1,80 

4,50 

0,40 

0,55 

» 

0,35 

0,035 

0,053 

147 

3,25 


1,82 

1,82 

» 

4,57 

0,40 

0,55 

» 

n 

1» 

» 

1 

* 


» 

1,59 

1,59 

3,319 

0,405 

0,60 

1» 

» 

n 

» 

186 

4.195 


» 

1,82 

1,82 

N 

0,390 

0,56 

U 

» 

n 

w 

152 

3,325 


» 


n 

3,274 

0 , 390 

0,56 

M 

• 

» 

» 

184 

4.287 


1,00 

0 

1,90 

2,30 

0,40 

0,56 

W 

0,18 

0,035 

0,070 

97 

3,50 
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SUPERFICIE 

DI RISCALDAMENTO 

COSTRUTTORI 1 * M * TBI radiati 



• » 47,00 0,80 » 

80,33 5,50 85,83 1, 00 0,92 

77.60 7,86 85,46 1,20 

82.60 6,36 89,00 t,t2 

• » • 1,10 

82.00 5,51 87,51 1,20 

77,73 7,41 85,15 1,20 

77, 73 7,41 85, 15 1,20 

91.00 7,80 98,80 1,28 

82.5 6,40 89,00 1, 16 

86,3 7,2 93,50 

92.0 7,20 99,20 

73.6 » » 

66, 15 7,88 74,03 
79,45 9,30 88,75 
98,77 » 

64.00 » » 

100.00 . » 
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(Camera 

PESO v 

SISTEMA 

del va- 

Totale 

RIPARTITO SULLE RUOTE 

DELLA MACCHINA 

litri 

tonnel- 

late 

Ante- 

riori 

Medie 

Poste 

rioni 


» 

» 

9 

9 

• 9 

9 9 9 9 

1320 

23,041 

7,205 

10,724 

5,512 

Cilindri, meccanismo e telaio interni. 

1540 

25,426 

9,09 

11,06 

5,27 

Id. id. id. id. 

» 

24,78 

6,09 

10,00 

8,60 

Id. id. id. id. 

■ 

23,520 

9,010 

8,300 

6,210 

Id. id. id. id. 

9 

» 

9 

9 

9 

»»99 

9 

24,9 

10,3 

lt,0 

3,6 

Cilindri, meccanismo e telaio interni 

n 

» 

• 

9 

9 

Cilin. esterni; meccanismo e telaio int 

» 

■m 

M 

9 

9 

•*999 

• 

24,000 

9 

14,50 

9 

Cilin. esterni; meccanismo e telaio int. 

ii 

28,675 

8,940 

9,550 

10, 185 

Id. id. id. id. 

» 

25,00 

10,6 

10,4 

4,00 

Id. id. id. id. 

• 

9 

9 

9 

9 

Cilindri, meccanismo c telaio interni 


26, 00 

9 

9 

•9 ' 

Cilin. e meccanismo int.; telaio ester. 

» 


9 

9 

9 

• 9 9 9 

» 

* 

• 

9 

9 

» 

Cilin. esterni; meccanismo e telaio int. 

» 

■ 

9 

9 

9 

Id. id. id id. 

9 

» 

9 

9 

9 

Id. id. . id. id. 

9 

* 

9 


9 

Cilindri, meccanismo e telaio interni 
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194. Le macelline locomotive comuni ,siccome si è ve- 
duto innanzi, si compongono tutte di due parti distinte, 
cioè della macchina propriamente detta, e del tender o 
carro di approvigionamento: la macchina ha le sale delle 
sue ruote invariabilmente congiunte col telaio, ed è prov- 
veduta di un solo generatore fatto nel modo ordinario; il 
tender poi forma un veicolo speciale, indipendente dalla 
macchina, ed unito alla stessa per mezzo di una chiavar- 
da mobile. Cotcste macchine sono particolarmente indi- 
cate per tutte le ferrovie che hanno una pendenza infe- 
riore al 5 per 1000, e tracciate secondo insensibili cur- 
ve, cioè di raggio superiore a 500 metri. Queste mac- 
chine sono adoperate tanto pe' convogli de’ viaggiatori 
nelle lunghe linee ed a grandi velocità, quanto per lo 
trasporto delle mercanzie con piccole velocità da una 
stazione all'altra, non che per lo servizio misto dei viag- 
giatori e delle mercanzie. 

Le macchine pe’ viaggiatori, che debbono servire nelle 
lunghe lineo senza arrestarsi ai punti intermedii, sono 
munite di un carro di approvigionamento capace di con- 
tenere un volume di acqua bastante per una corsa di 70 
a 80 chilometri, ed una quantità di combustibile corri- 
spondente. Le locomotive per mercanzie poi sono prov- 
vedute di un tender che racchiude un volume di acqua 
sufficiente per un cammino di 35 a 40 chilometri, con 
una quantità di combustibile per 200 chilometri o più. 
E finalmente quelle miste, che sono acconcie per le fer- 
mate continue e per le operazioni di servizio presso le 
stazioni, sono seguite da un tender più o meno grande a 
seconda il servizio speciale che debbono prestare. 

Nella maggior parte delle ferrovie Europee, per lo tra- 
sporto ordinario dei viaggiatori e delle mercanzie, torna 
vantaggioso lo impiego delle locomotive precedenti, sia 
per l’economia della spesa primitiva di costruzione, sia 
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per la manutenzione giornaliera; come pel consumo or- 
dinario del combustile, e pel piccolo personale di servi- 
zio che richieggono. Ma siccome per talune ferrovie ec- 
cezionali le locomotive comuni non sarebbero state suf- 
ficienti, oppure non vi sarebbero state delle buone ragio- 
ni di economia e di convenienza, così si è sentita la ne- 
cessità di adottare delle macchine tpcciali, le quali diffe- 
riscono dalle locomotive precedenti, o per la grandezza 
degli apparecchi motori e generatori, o per la particola- 
re disposizione delle loro parti. 

I motivi che hanno spinti gl’ ingegneri alla ricerca di 
questi nuovi tipi di macchine locomotive sono stati mol- 
ti e varii; e talvolta due motivi interamente opposti han- 
no richiesto l’applicazione di uno stesso e medesimo si- 
stema. Infatti vi ha delle locomotive che sono state co- 
struite per accrescere il peso totale della macchina, af- 
fln di avere nella salita delle forti rampe una gran forza 
di aderenza Bulle rotaie; ed altre in vece sono state pro- 
poste nella mira di ridurre il peso del motore al mini- 
mo possibile, e ciò per lo servizio dei piccoli rami di fer- 
rovie che si distaccano dalle lince principali, essendo i- 
nutile in quelle strade di far trasportare alla macchina 
una grande provvigione di acqua e combustibile. 

Le macchine speciali adoperate nelle diverse ferrovie 
sono molte e varie; ma per altro non tutte presentano lo 
stesso grado d’importanza, sia per la novità della costru- 
zione, sia per la forza, sia per la convenienza delle varie 
strade di ferro. E però noi passeremo ad occuparci sola- 
mente delle principali locomotive speciali, indicando per 
ciascuna locomotiva le proprietà essenziali che la fanno 
distinguere dalle altre, e raccogliendo in ultimo nel qua- 
dro seguente le dimensioni principali di tutte. 

195. Le macchine de’ sig.‘ Brunel e Gooch comprese 
nel quadro X sono tre locomotive della strada ferrata che 

Marc, a vap. 2 a 
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da Londra porta a Birmingham, dove le rotaie disiano 
ira loro da asse ad asse per metri 2,16, mentre in tutte 
le grandi ferrovie Europee questa distanza è compresa 
Ira metri 1,50 e 1,51. La prima è una locomotiva a gran- 
de velocità costrutta nel modo ordinario, ma il genera- 
tore del vapore ha delle dimensioni assai maggiori di 
tutte le macchine ordinarie a grande velocità; il che non 
solo la rende capace di acquistare le più grandi velocità, 
ma ancora di conservarle costanti per tratti assai lun- 
ghi. La seconda è una grande locomotiva che porta con 
sè sullo stesso veicolo la provvigione di acqua e com- 
bustibile. E la terza finalmente è una grande locomotiva 
per mercanzie formata come quella descritta nel capitolo 
ottavo. i 

196. La locomotiva del sig. Cokerill risulta dall’ac- 
coppiamento di due locomotive comuni a quattro ruote 
congiunte con bielle esterne. Essa non fa nè più nè meno 
del servizio combinato di due locomotive ordinarie; ma 
per contrario presenta lo svantaggio che i suoi difetti sono 
più difficili a scoprirsi: e quando anche fossero scoper- 
ti e riconosciuti irreparabili, la locomotiva tutta dovrà 
essere posta fuori di servizio, mentre nella congiunzione 
di due locomotive ordinarie, se accade che si riconosca- 
no de’difetti nell’ una o nell'altra, si tolgono facilmente le 
difficoltà sciogliendole, e sostituendo alla difettosa un’al- 
tra macchina in buono stato di servizio. 

197. La locomotiva del sig. Gunther differisce dalla 
precedente perchè ha una sola caldaia, mentre la prima 
ne ha due. Sulla caldaia è posto il tender il quale la cir- 
conda nella parte superiore e nei laterali. 

198. La locomotiva del sig. Maffei ha otto ruote con- 
giunte fra loro per mezzo di bielle esterne, le quali, ri- 
cevendo dallo stantuffo motore il movimento, divengono 
cosi otto ruote motrici. L’asse delle ultime ruote della 
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Macchina è unito a quello delle prime ruote del tender 
per mezzo di una catena senza fine: e così anche le sci 
ruote del tender divengono ruote d’ impulso. Questo gran 
numero di ruote motrici, ed il gran peso della macchi- 
na, la rendono atta a spiegare una forza maggiore delle 
altre macchine finora usate. Ma la congiunzione delle 
ruote mediante catene è un mezzo inconvenientissimo 
per varii motivi, siccome si è sperimentato nel breve pe- 
riodo di tempo che siffatta macchina è stata impiegata 
sulla strada ferrata del Semmering. 

199. La locomotiva del sig. Yerpillieux è una forte 
macchina per mercanzie, destinata a salire per rampe 
assai inclinate. Le ruote del tender sono accoppiate, e 
sono mosse direttamente dagli stantuffi di due cilindri 
motori situati sul tender istesso, i quali ricevono il va- 
pore dalla caldaia della macchina per mezzo di un tubo 
articolato. Le ruote della locomotiva sono anche accop- 
piate, e ricevono il movimento da due altri cilindri situati 
nella parte anteriore della macchina, onde si può riguar- 
dare siffatta locomotiva come un sistema di due macchi- 
ne accoppiate, con la sola differenza che 1’ una porta il 
generatore e 1’ altra la provigione di acqua e combusti- 
bile. 

200. Le macchine segnale ai numeri 9, 10, 11 si di- 
stinguono dalle altre per la disposizione particolare del 
fornello: esse infatti dopo il fornello propriamente detto 
hanno un altro compartimento chiamato camera di com- 
bustione, nella quale si fa entrare dell’ aria per mezzo di 
parecchi tubi. Tale disposizione è stata adottata nella 
mira di bruoiare completamente il litantrace. 

201 . Le locomotive del sistema Engerth sono stale 
proposte la prima volta per la strada ferrata del Semme- 
ring, per la quale occorrono delle potenti macchine lo- 
comotive, capaci di tirare de’convogii assai pesanti sopra 
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una successione di rampe inclinate fino al 25 per 1000, 
ed atte a girare per curve di piccolo raggio fino a quella 
di raggio metri 190 circa. Coleste macchine, con la loro 
primitiva disposizione, sono adoperate al presente per la 
sola ferrovia del Semmering. Esse hanno il carro di ap- 
provigionamento riunito alla macchina, in guisa che il 
fornello di queste sta collocato tra il primo ed il secondo 
asse del tender: inoltre il primo asse del tender riceve 
direttamente il movimento di rotazione dall’ ultimo asse 
della macchina, per mezzo di tre solide ruote dentate di 
acciaro fuso e di eguale diametro, delle quali l’una è mes- 
sa suH’ultimo asse della macchina, l’altra sul primo asse 
del tender, e la terza ch’è intermedia sta situata presso il 
punto di congiunzione del tender con la macchina. Con 
siffatta disposizione del tender, e con 1’ accoppiamen- 
to delle ruote della macchina, come pure di quelle del 
carro di approvigionamento, si hanno così dodici ruote 
motrici gravate da un peso di 50 tonnellate o più, e 
quindi una forza di aderenza sufficiente per ascendere le 
forti rampe del Semmering. 

202. La macchina Engerth è stata applicata anche per 
altre strade ferrate Europee; ma siccome per queste rie- 
scono inutili tutte le ruote motrici della macchina En- 
gerth, perchè o non vi sono le forti pendenze del Sem- 
mering, oppure se queste vi sono non si succedono im- 
mediatamente per tratti lunghissimi, così si è ritenuta 
della locomotiva Engerth la sola combinazione della mac- 
china col tender che permette di dare al fornello delle 
grandi dimensioni, e quindi una forza vaporizzante con- 
siderevole; per contrario il numero c la grandezza delle 
ruote motrici si è fatto variare a seconda le circostanze 
locali delle ferrovie, e la diversa destinazione della mac- 
china medesima. Ed infatti al presente vi sono macchine 
locomotive Engerth con quattro grandi ruolo motrici che 
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funzionano da macchine miste; macchine Engerth a sei 
ruote motrici che s’ impiegano pe’ trasporti ordinarii delle 
mercanzie; e macchine ad otto ruote motrici pe’ grandi 
convogli di mercanzie. 

Le figure 56 e 57 rappresentano una delle principali 
varietà della macchina Engerth proposta dall’ Ingegnere 
sig.Schneider. Nel tipo primitivo i tre assi A, B, C sono 
legali al telaio della macchinai gli altri tre D,E,F fanno 
partedeltcnderjma nella macchina delsig.Schneider l'asse 
D,ch'è situato avanti al fornello, è anche legato al telaio 
della locomotiva. 11 carro di approvigionamento poi è 
terminato nella parte anteriore da due stanghe, le quali 
sono unite fra loro da una traversa collocata superior- 
mente al quarto asse della macchina, e che porta nel 
punto medio la chiavarda di congiunzione del tender con 
la macchina. Il fornello si poggia sopra al telaio del ten- 
der per mezzo di sostegni di forma emisferica, che gli 
permettono un determinato movimento , affinchè possa 
prendere per rapporto al tender le varie posizioni corri- 
spondenti ai differenti raggi delle curve della strada. 

203. La locomotiva de’ signori Blavier e Larpent si 
può considerare-eome una macchina mista per la distri- 
buzione delle sue parti; ma essa si distingue da tutte le 
altre macchine di questa categoria, per le grandi dimen- 
sioni degli organi motori, pel diametro delle ruote motrici 
e per la forma della caldaia. Essa 6 poggiata sopra sei 
ruote, delle quali quattro sono accoppiate fra loro, e del 
diametro di metri 2,85;e le altre due anteriori alle prime 
sono di un diametro più piccolo. La sua caldaia è divisa 
in due parti cilindriche; l’una eh’ è collocata al di sotto 
delle sale delle ruote motrici , costituisce propriamente 
l’ apparecchio generatore del vapore ; l’altra è una ca- 
mera di vapore che si trova situata al di sopra delle me- 
desime sale, e comunica con la precedente mediante due 
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tubi verticali. Questo immenso serbatoio di vapore ha per 
iscopo d’impedire al vapore di portare seco nei cilindri 
l’acqua della caldaia, ed evitare cosi la gran perdita di 
acqua calda che si verifica in tutte le macchine loco^ 
moti ve. 

Il centro di gravità di tutto il sistema si trova con que- 
sta nuova disposizione collocato assai basso, giacché cor- 
risponde sempre al di sotto degli assi delle ruote motrici: 
in tal modo la macchina ha una grande stabilità sulle 
rotaie. D’ altra parte l’ accoppiamento dei due assi delle 
ruote motrici fornisce una forza di aderenza sulle rotaie 
proporzionale a 29 tonnellate, la quale è sufficiente per 
rimorchiare alla velocità ordinaria un convoglio di mer- 
canzie carico di 250 tonnellate sopra strade inclinar 
te fino all’ 8 per 1000. Finalmente notiamo che questa 
macchina per le dimensioni delle sue ruote motrici, può 
raggiungere fino ad un certo punto le più grandi velocità, 
a seconda la quantità di vapore più o meno grande che 
sarà somministrata dalla caldaia, e quindi può essere im- 
piegata anche pe’convogli espressi de’passaggieri. In gui- 
sa che questa stessa macchina può essa sola servire si 
pe'convogli di mercanzie, come per quelli de’passaggieri; 
e però potrebbe tornare vantaggiosa per quelle strade 
che non hanno un traffico assai attivo di merci e passag- 
gi eri. 

204. Il sistema Arnoux-Meyer si distingue dagli altri 
sistemi finora usati per la disposizione particolare degli 
assi delle ruote, che sono diretti da quattro piccole gi- 
relle sospese ai medesimi assi per mezzo di spranghe di 
ferro. Cotesto girelle si appoggiano sulle rotaje della 
ferrovia dalla parte interna del binario, e fanno sì che 
l’asse a cui esse sono legate si disponga sempre perpen- 
dicolarmente alla curva direttrice della strada. 

205. Da pochi anni in qua sono state costruite delle 


Digitized by Googl 



PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE MACCHINE A VAPORE 199 

macchine, le quali portano esse stesse la provvisione ne- 
cessaria di acqua e combustibile; per conseguenza non 
hanno bisogno di un altro carro separato dalla locomo- 
tiva, per riporvi lutto l'occorrente per l'azione regolare 
e continua della macchina. A queste nuove macchine lo- 
comotive si è dato il nome di macchine-tender. 

La macchina del sig. Hawthorn (fìg. 58) appartiene a 
quest’ ultimo sistema. Essa ha un piccolo tender riunito 
invariabilmente con la locomotiva; in guisa che il telaio 
della locomotiva, e quello del tender non formano che un 
solo e medesimo telaio. La stessa costituisce uno dei mi- 
gliori tipi di macchine per lo servizio delle piccole linee, 
nelle quali, perchè non vi è bisogno di una gran quantità 
di acqua e combustibile, si è potuto ridurre la capacità 
del tender a proporzioni assai ristrette; il che diminuisce 
il peso inutile del motore, e facilita altresì le manovre 
che si debbono fare nelle stazioni estreme. E però si as- 
segna a questa macchina un piccolo recipiente capace di 
contenere un volume di acqua di circa due metri cubi, 
ed un volume presso a poco eguale di coke. 

206. La locomotiva del sig. Sinclair è una macchina- 
tender come la precedente, con la sola differenza che 
tiene il serbatoio dell' acqua sotto la caldaia, e sotto il 
pianorottolo del conduttore. 

207. L’altra locomotiva del sig.Gunther è una macchi- 
na-tender assai forte ed a piccola velocità. Essa ha quat- 
tro ruote motrici nel mezzo. Poi tiene due assi mobili 
l’uno avanti e l’altro dietro, i quali portano delle pic- 
cole ruote, nello scopo di assicurare la stabilità della 
macchina sulle rotaie, e che si sollevano quando la lo- 
comotiva deve passare sopra i piani-giranti. 

208. La locomotiva del sig. Koechlin offre un modello 
di una macchina-tender destinata per lo servizio interno 
delle stazioni principali. Essa è stata costruita nel doppio 
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scopo di penetrare in tutt’i magazzini delle stazioni e dei 
deposili delle mercanzie per mezzo dei piani-giranti dei 
vagoni, e di offrire altresì una gran forza di trazione per 
tutt’i servizii speciali presso le stazioni principali. Le sei 
ruote eguali sono riunite fra loro mediante bielle ester- 
ne, e stanno collocate sotto il corpo cilindrico del gene- 
ratore, cioè tra il fornello e la cassa da fumo: le stesse 
ruote hanno un piccolo diametro di melrii,05;e sono tal- 
mente ravvicinate fra loro che la distanza degli assi estre- 
mi risulta appena di metri 2,60. 

209. La macchina dell’ Opificio di Carlsruhe è una 
macchina a grande velocità, la quale deriva dalla com- 
binazione del sistema di Crampton descritto altrove col 
sistema delle locomotive americane, detto perciò sistema 
americano. 

Le macchine del sistema americano differiscono da 
quelle impiegate ordinariamente in Europa, giacché le 
prime in vece della sala delle ruote anteriori hanno un 
avantreno composto di un piccolo telaio poggiato sopra 
quattro ruote di sostegno. 11 telaio dell’avantreno poi è 
unito per mezzo di un asse verticale al telaio principale 
della macchina; in guisa che può girare fino ad un certo 
punto, nell’uno o nell'altro senso, intorno all’asse di con- 
giunzione che è collocato un poco in avanti del centro 
di figura del piccolo telaio. 

Il sistema delle macchine americane costituisce il più 
antico sistema di locomotive: e forse il più generalmente 
impiegato, se si considerano insieme le diverse macchi- 
ne adottate sopra tutte le ferrovie che al presente sono in 
attività nelle varie parti della terra. Le macchine ameri- 
cane sono adattatissime per tutte quelle strade ferrate 
stabilite con curve di piccolo raggio: esse sono general- 
mente usate negli Stali Uniti di America, sia a causa del- 
la costruzione di quelle ferrovie, sia perla preferenza che 
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si attacca ad una invenzione nazionale. Queste stesse mac- 
chine furono dapprima generalmente adottate anche in 
Europa, ma sembra che si volessero al presente intera- 
mente abolire, per due gravissimi inconvenienti inerenti 
alla mobilità dell’avantreno. 11 primo si è clic le ruote 
anteriori non possono essere accoppiate, c quindi nello 
macchine per mercanzie si perde l’ aderenza sulle rotaje 
che sarebbe dovuta a quella parte del peso che gravita 
su di esse: il secondo deriva dal pericolo che si corre per 
la mancanza di stabilità dell'avantreno; giacché questo 
può facilmente uscire fuori delle rotaie, quando la velo- 
cità delle macchine eccede i 50 chilometri ad ora. E ciò 
per causa della breve distanza de’ punti di appoggio del- 
l’avantreno sulle rotaie, o pel piccolo raggio delle ruote, 
non che per la debole eccentricità del suo asse di con- 
giunzione col telaio della macchina. Questi stessi incon- 
venienti sono ancora più forti nel movimento retrogrado 
delle macchine medesime. 
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211. Lo macchine a movimento diretto costrutte se- 
condo il sistema descritto nel capitolo ottavo, quando deb- 
bono essere impiegate come macchine marine a bordo 
de’piroscafi, o riescono assai incomode per la loro catti- 
va posizione, e le ruote a pale troppo grandi e pesanti 
atteso la grande altezza alla quale debb’essere collocato 
l’albero rotante, oppure è necessario ridurre la lunghez- 
za dei cilindri e delle bielle molto al di sotto di quelle 
dimensioni che sono state trovate indispensabili per lo 
buono andamento delle macchine. Per ovviare a siffat- 
ti inconvenienti gl’ingegneri meccanici Sig.» Maudslay e 
Field sostituirono al cilindro motore della macchina a 
moto diretto verticale due cilindri di minori dimensioni. 

La macchina a doppio cilindro de’ Sig.* Maudslay 
e Field (fig. 59) tiene i due cilindri A, A situati ad una 
certa distanza fra loro, in modo che la biella DE può 
liberamente penetrare nello spazio interposto. Le aste 
BC degli stantuffi motori sono legate a due barre CDC a 
forma di T, le quali prendono in mezzo la biella DE che 
agisce sull’ asse a gomiti delle ruote a pale del basti- 
mento. 

Le fregate inglesi Terrible, Retribution c Devastation 
notate nel quadro seguente sono tutte tre munite di due 
macchine a doppio cilindro del sistema di Maudslay e 
Field, e la figura 59 rappresenta una delle due macchi- 
ne collocate a bordo della Retribution con le caldaie 
corrispondenti. 

212. Le macchine delle navi Black-Eagle e Mogador 
sono delle macchine oscillanti del sistema dell’ingegnere 
Penn. Ciascuna nave è provveduta di due macchine, le 
quali hanno le aste degli stantuffi applicate ai gomiti 
dell’asse delle ruote a pale. Le stesse aste in queste mac- 
chine non sono munite di guide laterali come nella mac- 
china rappresentata dalla figura 27, e quindi l’pscilla- 
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zione de’cilindri viene prodotta esclusivamente dalle asto 
degli stantuffi motori. Il vapore proveniente dalla caldaia 
penetra in una camera che circonda il cilindro dalla sua 
parte convessa. Da questa camera entra nella cassa dei 
tiratoi che regolano la distribuzione, c dopo che ha ces- 
sato di agire sugli stantuffi si porta nel condensatore 
dall’altro lato della camera opposto a quello da cui vi 
è entrato. Degli eccentrici circolari con un sistema di 
barre spezzate comunicano il moto ai tiratoi, i quali 
sono regolati da un sistema di guide nel loro movi- 
mento alternativo. Inoltre vi sono due trombe ad aria 
con gli assi situati in uno stesso piano verticale: ed in- 
clinate l’una verso dell'altra, in guisa che una sola ma- 
novella situata sull’albero rotante delle ruote, e propria- 
mente nel mezzo delle due manovelle degli stantuffi mo- 
tori, può trasmettere ad ambedue il movimento rettilineo 
alternato. 

213. La macchina del piroscafo Galilei, di cui si han- 
no le dimensioni nel quadro seguente, è costruita se- 
condo un nuovo sistema denotato talvolta sotto il nome 
improprio di macchina a vapori combinati. Siffatta mac- 
china deve la sua origine al Sig. Du Tremblay ingegne- 
re francese, il quale ebbe la felice idea d’ impiegare il 
calorico che porta seco il vapore acqueo quando esce 
fuori del cilindro motore, per vaporizzare un liquido più 
volatile dell’acqua, siccome lo è l’etere solforico che 
bolle alla temperatura di 35.° circa del termometro cen- 
tigrado. Si ottiene in tal modo, e senza spesa alcuna, 
del vapore d’etere che può servire come il vapore acqueo 
a fornire una nuova forza motrice. 

Infatti il sistema del Sig. Du Tremblay si compone di 
due macchine, l’una mossa dal vapore d’acqua e l’altra 
dal vapore d’etere. Il vapore acqueo quando esce dal ci- 
lindro in cui ha comunicato la sua azione allo stantuffo 
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motore, traversa un gran numero di piccoli tubi metalli- 
ci che sono situali in una cassa anche metallica, la quale 
contiene una certa quantità di etere solforico. Nel pas- 
saggio che fa il vapore d’ acqua, pe’ connati piccoli tubi 
metallici, esso si condensa, e l’acqua che ne risulta passa 
in un serbatoio nel quale va a pescare la tromba alimen- 
tatrice del generatore del vaporo acqueo. Nello stesso 
tempo l’ etere contenuto nella cassa di metallo si riscal- 
da e si converte in vapore per virtù del calorico che per- 
de il vapore acqueo. 11 vaporo d'etere che si forma nella 
cassa metallica, la quale funziona in tal caso come un 
vero generatore, penetra in un secondo cilindro dove 
spiega la sua azione su di uno stantuffo motore, che agi- 
sce sul medesimo albero di rotazione che riceve il movi- 
mento dallo stantuffo mosso dal vapore d’acqua. Onde si 
sviluppa una nuova forza motrice che si aggiunge alla 
forza prodotta dalla macchina primitiva. Dopo che il va- 
pore di etere ha terminato di agiro sullo stantuffo corri- 
spondente, esso s’intromette per dentro una serie di altri 
piccoli tubi metallici, i quali sono collocati in un'altra 
cassa metallica ; e siccome quest’ ultima è attraversata 
continuamente da una corrente d’ acqua fredda , cosi il 
vapore d’etere, nel transito che fa pe’ccnnati piccoli tu- 
bi si precipita quasi interamente, od il liquido che nc 
deriva passa in un altro recipiente che è destinato a 
raccoglierlo. Vi ha Analmente un’ altra tromba ordinata 
a rimandare 1’ clero al generatore in cui debb' essere 
nuovamente vaporizzato dalla condensazione del vapore 
acqueo della macchina. 

L’impiego della macchina a vapori combinati di ac- 
qua e di ctcro, porta seco delle difficoltà gravissime che 
provengono dalle proprietà chimiche del vapore d’etere; 
giacché questo vapore facilmente si accende olla presen- 
za del fuoco, e mescolato con l’ossigeno ed anche con 
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l’aria atmosferica forma un vero miscuglio detonante. In 
guisa che siffatta macchina può tornare pericolosissima 
nella sua applicazione, massime a bordo de'ballelli a va- 
pore dov’ essa è stata maggiormente adoperala; perchè 
comunque la fosso ben costruita pure è difficile evitare 
le piccole fughe di vapore d'etere a traverso le aperture 
di tutto il meccanismo. E però il sig. Lafont nella mira 
di rimediare a cotesto inconveniente gravissimo ha sosti- 
tuito al vapore d'etere quello di cloroformio, ch’è un com- 
posto organico meno infiammabile dell’etere, c bolle alla 
temperatura di 60° circa del termometro centigrado. 

La macchina del Galilei è appunto una macchina a va- 
pori combinati di acqua e di cloroformio. Essa si com- 
pone di due cilindri, l’uno a vapore di acqua ch’è di dia- 
metro metri 1,14, e l'altro a vapore di etere ch’è di me- 
tri 1,30: la pressione alla quale agisce il primo è di at- 
mosfere 1,70, e quella del secondo di atmosfere 1,20. 
Per modo che le pressioni totali prodotte da’ due fluidi 
elastici, sopra i due stantuffi motori sono quasi eguali. 
Questa macchina consuma da 5 a G tonnellate di litan- 
trace per ogni 24 ore di moto: e pesa circa 100 tonnel- 
late quando si trova in piena azione. 

Di qui segue clic impiegando contemporaneamente del 
vapore di acqua e di cloroformio, o di un altro liquido 
più volatile deH’acqua, si ha una economia nel consumo 
del combustibile; ma siccome cotesta economia al presen- 
te è in parte assorbita dalla spesa che cagiona la perdita 
di una frazione del secondo liquido volatile, ed a questo 
inconveniente aggiungendosi il pericolo dell’accensione 
del vapore che sfugge fuori della macchina, e la gran- 
de manutenzione che occorre per la complicazione del- 
l'intero apparecchio, perciò presentemente la macchina a 
vapori combinati è poco usata in Francia, ed è quasi ne- 
gletta presso le altre nazioni industriali. 

Muec. a rap. ?7 
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21 *- Quadro XI. Piroscafi da guerr 


o 

o 

l_ 

W) 

9 

a. 

© 

è 

£ 

NOMI 

de’piroscvfi 

GRANDEZZA 

Anno della costru- 1 
alone 

COSTRU 

DELLO SCAFO 

TTOR ! 

della MACCHINA 

i 

Terrible . . 

Fregata inglese 

1816 

Gang 

Maudslay 

? 

Odio . . . 

Id. 

n 

Fineham 

Fairhairn 

lE 

Retribution . 

ld. 

» 

Symond 

Maudslay 

1 * 

Black-Eagle 

Id. 

• 

Lang 

Penn 

1 5 

Bull-dog . . 

Id. 

» 

Symond 

Rennie 

« 

Fury . . . 

Id. 

n 

Id. 

Rigby 

■ 

Inflexible. . 

ld. 

w 

ld. 

Fawcett 

8 

Dragoo . . 

Id. 

» 

Id. 

Fairbairn 

9 

Caradoc . . 

Id. 

• 

Id. 

Sccaward 

IO 

Devastalion . 

ld. 

0 

Id. 

Maudslay 

II 

Medea . . . 

Id. 

» 

Lang 

Id. 

I? 

Merlin . . . 

Id. 

II 

Symond 

Fawcett 

13 

Dee . . . , 

ld. 

» 

Scott e 

Sinclair 

14 

Sampson . . 

ld. 

M 

Symond 

Rennie 

li 

Mogader . . 

Fregala francese 

1817 

Porto di Rocbefort 

Creusot 

1B 

Darien . . . 

Id. 

» 

Porto di Cherbourg 

Cavé 

I? 

Bertholet. . 

ld. 

1849 

• 

Creusot 

18 

Infernal . . 

Id. 

Ani. 

Stabilimento Indret 

Indret 

>9 

Véloce. . . 

Corvetta francese 

ld. 

D 

Anglaise 

20 

Espadon . . 

Id. 

Id. 

* 

Pauwels 

21 

Dauphin . . 

Id. 

ld. 

Guibert 

Cache 

22 

Phéni*. . . 

ld. 

D 

• 

Id. 

.'3 

Héron . . . 

Id. 

1842 

Guibert 

Cavé 

24 

Galilei . . . 

Avviso francese 

1852 

• 

Lafont 

25 

Castor . . . 

ld. 

M 

Brest 

N 
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FORZA 

DIMENSIONI 

DELLO SCAFO 


nomi- 

reale 

Sposta- 

Lun- 

Lar- 

Eleva- 

Tirante 

Sezione 

Velociti! 

naie 

in ca- 

mento in 

ghezza 

ghezza 

zione in 

d’acqua 

mas.im- 

in chi- 

in ca- 
valli 

valli 

metri cubi 

in metri 

in metri 

metri 

in metri 

mersain 

m.quad. 

lomclri 
ad ora 

800 

• 

1847 

68,70 

12,76 

9,70 

5,32 

61,20 

10,00 

560 

B 

1326 

62,60 

9,00 

8,40 

a 

a 

11,00 

800 

903 

a 

66,00 

12,15 

7,80 

5,40 

59,04 

a 

270 

a 

a 

46,50 

7,82 

4,45 

a 

a 

11,25 

500 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

512 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

9,50 

380 

a 

a 

a 

■ 

a 

a 

0 

9,00 

560 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

10,00 

350 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 1 

12,00 

420 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

10,00 

n 

850 

a 

a 

a 

a 

a 

. 

9,00 

300 

a 

a 

*- a 

a 

a 

a 

a 

a 

435 

a 

a 

67,00 

10,50 

a 

5,10 

a 

a 

470 

593 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

11,00 

650 

a 

. a 

70,95 

12,40 

a 

5,40 

56,00 

12,00 

450 

a 

a 

80,00 

12.00 

5,00 

5,20 

a 

a 

400 

a 

1468 

58,03 

10,40 

6,92 

4,46 

a 

9,20 

400 

a 

2034 

62,00 

10,80 

5,78 

4,90 

42,74 

a 

220 

a 

1334 

58,05 

9,00 

5,97 

3,97 

29,54 

6,50 

220 

a 

1 196 

55,20 

9,20 

6,10 

4,00 

29,00 

4,20 

180 

a 

501 

46,00 

7,60 

4,95 

2,95 

16,42 

7,00 

200 

a 

522 

50,00 

8,00 

4,81 

2,20 

15,00 

8,85 

220 

a 

512 

46,00 

7,60 

4,95 

2,95 

16,45 

7,22 

120 

a 

a 

42, OQ 

a 

» 

2,60 

14,00 

a 

1 120 

a 

772 

45,50 

8.20 

5,30 

3,33 

2 1 ,50 

4,05 
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| c 

NOMI 

— 

è 

RUOTE 

______ 

Pressione 

’JT/Kt? 

Fraziona 

Ci 

zi 

c 

t- 

c- 

c 

E 

£ 

1 

de' piroscafi 

Diame- 
tro in 
metri 

N.° dei 
giri per 
minuto 
primo 

Numero delle \ 
pai inette t 

-1 C 

Ci 

3 

si 

in 

Altezza 
delle palmette 
in metri 

del vapore 
in atmo- 
sfere 

della cor 
sa in cui i 
vapore è 
introdotti 
nei ciliw) 

1 

Temide . . 

10.33 

13 

u 

3,90 

0,70 

Bassa 



o 

Odio .... 

9,00 

19 

H 

3,20 

II 

Id. 


' ! « 

3 

Retrilmtion . 

10,20 

13 

» 

3,80 

0,70 

Id. 


« 

1 

Black-Eaele 

G,o7 

» 

IO 

U 

B 

1,0 


« 

5 

Bull-dog . . 

7,80 

1» 

B 

u 

B 

Bassa 


• 

c 

Fury . . . . 

7,65 

» 

B 

B 

B 

1 »' . * 


B 

7 

Inllexibile. . 

8,55 

n 

N 

» 

B 

Media 


B 

8 

Dragon . . 

8,90 

» 

n 

II 

B 

Bassa 

é 

9 

Caradoc . . 

7,70 

ii 

» 

n 

B 

Media 

B 

IO 

Devastatimi . 

7,GO 

» 

* 

B 

B 

Bassa 


1 1 

Medea . . . 

0,95 

b 

« 

M 

B 

Id. 



12 

Merlin . . . 

7,35 

» 

• 

II 

B 

Id. 



13 

Dee . . . . 

8,72 

» 

M 

B 

B 

• 


' »’ 

1 f 

Sampson . . 

8,52 

u 

» 

n 

B 

Bassa 


• 

15 

Mngador . . 

9,14 

19 

B 

B 

B 

2,5 


0,4 

IG 

Darien . . . 

8,00 

IO 

U 

3.00 

0,70 

1,5 



17 

Ut rlholet . . 

O 

20 

B 

B 

B 

2,0 


0,5 

18 

Infornai . . 

. 

10,8 

M 

B 

B 

B 


B 

IH 

Veloce . . . 

w 

20,5 

B 

» 

» 

B 


• 

20 

Kspadnn . . 

Q 

19 

N 

B 

B 

B 


B 

21 

Datipbin . . 

n 

22 

B 

B 

B 

B 



22 

Phenix . . . 

0 

20 

B 

B 

B 

B 



23 

Ilérnn . . . 

0 

27 

B 

B 

B 

B 


) t« ’ 

21 

1 

Galilei . . . 

c,oo 

30 

IO 

1,00 

0,60 

( 1,70 > 
t 1,20 ) 


,B 

25 

f.asler . . . 

w 

21 

B 

• N 

* 

B 


I n t» i 
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S 

fc- 

c- 

e 

3 

se 

Diametro j > 
in metri ' | 

Corsa in metri 1 2 1 

DII 

DELI 

Lun- 
ghezza 
in metri 

IENSIC 

A 1UCC 

Lar- 
ghezza 
in metri 

INI 

DINA 

Altezza 

. 

in metri 

Super, di riscaldam. 1 
in metri quadrati | 
per cavallo nominale 1 

SISTEMA 

DELLA MACCHINA 

T 

1,80 

2,43 

7,60 

7,00 

7,60 

0,793 

Movim. 0 diretto, a doppio cil. 

2 

2,17 

1,74 

0 

6,00 

» 

0,800 

0 

4 

1,83 

2,43 

7,60 

7,00 

7,60 

0,793 

Movim. 0 diretto a dnp. cilindro 

2 

1,58 

1,37 

3,40 

6,90 

4,00 

a 

Oscillante di Penn 

2 

2,05 

1,72 

1» 

II 

U 

a 

Movimento diretto 

2 

2,12 

1,74 

O 

II 

• 

• » 

Id. 

o 

1,80 

1,74 

» 

II 

» 

0 

Id. 

2 

2,20 

1,74 

0 

* 

» 

a 

Id. 

2 

1,87 

1,33 

» 

II 

0 

D 

Id. 

4 

1,35 

1,82 

1» 

» 

n 

» 

Movim. 0 diretto a doppio cil. 

4 

1,25 

1,59 

N 

n 

n 

» 

Id. 

2 

1,60 

1,82 

n 

il 

0 

a 

Watt. A bilancieri laterali 

II 

1,85 

2, 13 

3,30 

6,40 

5,60 

0,88 

0 

II 

2,03 

1,67 

5,00 

5,10 

7,30 

a 

Movimento diretto 

2 

1,80 

3,00 

6,50 

9,50 

8,50 

1,25 

Oscillante di Penn 

2 

1,93 

»o 

CO 

8,79 

7,20 

7,60 

a 

Walt. A bilancieri laterali 

2 

1,87 

1,70 

16,50 

6,20 

11,50 

1,35 

Movimento diretto 

4 

1,50 

1,75 

0 

n 

0 

0 

0 

M 

1,40 

1,67 

M 

0 

0 

» 

0 

II 

1,07 

1,68 

II 

M 

• 

a 

M 

» 

1,24 

1,08 

0 

0 

0 

a 

» 

» 

1,40 

1,30 

» 

» 

» 

» 

0 

» 

l,H 

1,31 

n 

0 

M 

a 

Cil. oscil. inclinali e dirimpetto 


1,14 





1,21 

Cilindro a vapore d’acqua j 

♦ 1,30 

1, IO 




2,56 

Cilin. a vapore di cloroformio 

0 

1,10 

1.22 

" 


» 

" 

» 
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215. Quadro XII. IMroscal 



’ 1 

Anno 

COSTRUTTORI 

NOMI 

SERVIZIO 

della 

— • 


de’ pihoscaei 


coslru- 

DELIO SCAFO 

DELLA MACCHISI 



zinne 




1 

Nortb-Star . . 

Yacht americano 

1852 

B 

a 

2 

Nashville . . . 

Transatlantico a- 
mericano 

D- 

Collyer 

Allcn,eSlilroai 

3 

Humboldt. . . 

ld. 

0 

■ 

ld. Iil. 

4 

Franchilo . : . 

Id. 

» 

B 

Id. Id 

■5 

America . . . 

Transatl. inglese 

n 

Steel 

Napier 

6 

Europa .... 

Id. 

» 

ld. 

ld. 

7 

Asia 

Id. 

1850 

Id. 

Id. 

8 

Arabia .... 

Id. 

a 

a 

ld. 

9 

line Macgrégor 

Id. 

a 

Laird 

Foresler 

IO 

Citv-of-London 

Id. 

B 

a 

Napier 

11 

Pacific .... 

Id. 

a 

a 

• 

12 

Chemin-de-Fer 

Postale belga 

184G 

Dichlborn 

Maudslav 

13 

Ville-de-Bruges 

Id. 

1 84G 

Cokerill 

Cokerill 

14 

Rubis .... 

Id. 

1852 

Id. 

Id. 

IS 

Camici .... 

Postale francese 

1854 

La Ciotal 

La Ciotti 

16 

Thabor .... 

ld. 

1852 

ld. 

ld. 

17 

Alexandre. . . 

Id. 

» 

B 

■ 

18 

Bosphore . . . 

ld. 

» 

B 

a 

19 

Tancrède . . . 

ld 

• 

B 

a 

20 

Fairy . „ . . . 

Trasporto inglese 

• 

Todd, e 

Macgrégor 

21 

Jenny-Lind . . 

ld. 

B 

Deny 

Pena 

22 

Bansbee . . . 

Postale inglese 

» 

Lang 

ld. 

23 

Minerva. . . . 

Trasporto inglese 

B 

Vernons 

Bnry 

24 

Paris 

Traspor. francese 

• 

B 

Schivarli 

25 

Bogota . . . . 

Transatlantico 

B 

B 

Napier 
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FORZA 

DIMENSIONI DELLO SCAFO 

Velocità in chilometri j 
ad ora | 

Nominale 
in cavalli 

Reale 
in cavalli 

Spostamento 
in metri cubi 

Tonnel- 

laggio 

Lunghezza 
della linea d’ac- 
qua in metri | 

Larghezza 
della sezione 
massima in m. i 

Eleva- 
zione 
n metri 

Tirante u acqua 
cun una carica 
media in metri 

Sezione massi- 
ma immersa in 
metri quadr. 

4 al) 

» 

2300 

B 

82,00 

11,53 

8,97 

1,25 

12,00 

II 

3GO 

n 

960 

B 

61.80 

10,10 

B 

3,60 

33,30 

» 

850 

» 

2500 

B 

63,00 

13,98 

a 

5,77 

72,00 

10,00 

800 

» 

2G0O 

M 

76,60 

12,16 

B 

5,17 

61,20 

10,00 

G72 

• 

» 

1756 

75,30 

11,10 

7,67 

5,10 

55,00 

12,00 

G90 

b 

» 

B 

75,30 

11,10 

7,G7 

B 

n 

» | 

900 

• 

» 

2136 

79,10 

12,15 

5,55 

5,53 

60,10 

12,00 

9G0 

850 

3750 

2295 

86,90 

12,35 

8,10 

6,02 

G3,00 

12,00 

250 

■ 

l> 

591 

5-1,67 

7,60 

1,80 

B 

» 

B 

1GO 

• 

B 

B 

63,00 

9,60 

6,00 

1.20 

32,00 

B 

900 

2122 

B 

• 

61,60 

13,65 

7,20 

5,70 

60,65 

12,00 

120 

• 

226 

• 

12,21 

6,10 

3,10 

1,98 

9,56 

13,50 ì 

120 

328 

226 

» 

11,60 

6,10 

3,10 

1,98 

9,56 

10,10 ' 

120 

106 

226 

n 

11,35 

6,10 

3,10 

1,98 

9,56 

13,60 

II 

D 

II 

n 

67,00 

9,60 

5,50 

1,10 

31,(8 

II 

370 

» 

1121 

n 

60,00 

8,77 

5,90 

1,30 

29,18 

10,98 

220 

• 

1031 

n 

51,10 

9,21 

6,13 

3,85 

27,72 

8,23 j 

180 

» 

559 

» 

50,7 5 

6,85 

1,35 

3,00 

17,17 

9,13 

160 

V 

771 

» 

50,00 

8,00 

5,31 

3,33 

21,30 

8,50 

65 

D 

135 

n 

38,70 

1,87 

2,17 

M 

B 

D 

70 

• 

165 

» 

13,50 

1,50 

2,32 

B 

B 

a 

350 

» 

n 

670 

5G,00 

9,05 

1,65 

2,65 

21,00 

12,00 

380 

» 

M 

655 

57,00 

O 

OC 

r» 

1,80 

N 

B 

n 

B 

200 

» 

B 

M 

B 

n 

D 

B 

• 

396 

«5 

1 550 

1096 

| 71,10 

9,60 

5,10 

3,92 

37,30 

1 * 
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2 Iti 


© 

> 

<S. 

1 

c 

z 

! 

NOMI 
or' piroscafi 


RUOTE 


Pressione del vapore II 
m atmosfere 1 

Fraz. della corsa in cui 1 
il vap.èintrod. nei cil. 1 

1 


Diame- 
tro in 
metri 

Numero dc’giri 
per minuto 1 
primo 1 

Numero \ 

dello palmette / 

Lunghezza 1 
delle palmette ! 
in metri 

Altezza 
delle palmette 
in metri 

1 

Nnrtli-Slar. . . 


• 

16 

28 

2,43 

0,45 

1,50 

a 


o 

Nashville . . . 


« 

1!) 

28 

3,00 

0,50 

1,50 

* 


3 

Humboldt . . . 


1 0,80 

15 

36 

3,75 

0,65 

2,00 

0,50 



Francklin . . . 


• 

II 

28 

3,52 

0,61 

2,00 

0,66 


5 

America. . . . 


9,90 

a 

a 

a 

a 

Bassa 

a 


ti 

Europa .... 


• 

a 

a 

a 

a 

Id. 

a 


7 

Asia 


11,10 

a 

a 

3,04 

1,04 

Id. 

a A 


« 

Arabia .... 


■ 

a 

a 

a 

a * 

a 

a 


y 

11. »'■ Mncgregor 


» 

23,50 

a 

a 

a 

a 

a 


IO 

City-cf-London 


• 

a 

a 

a 

a 

a 

• 


u 

Pacific 


■ 

13 

28 

3,15 

0,52 

Bassa 

0,56 


12 

Chcmin-de-Fer. 


3,80 

31 

12 

1,13 

0,812 

2,30 

0,33 


13 

Ville-de-Bruges 


3,80 

28 

12 

1,13 

0,812 

2,30 

0,33 


14 

Itubis ..... 


3,80 

34,50 

12 

1,13 

0,812 

2,30 

0,33 


I 3 

Carmel .... 


7,00 

22 

14 

2,50 

1,00 

Bassa 

a 


16 

Thabor .... 


» 

20,55 

a 

a 

a 

a 

a 


1* 

Alexandre. . . 


• 

21 

a 

a 

. 

a 

a 


1 8 

Bosphore . . . 


D 

25,50 

a 

a 

a 

a 

a 


19 

Tancrède . . . 


• 

17,06 

a 

a 

a 

a 

a 


20 

Fairy 


a 

a 

a 

- a 

a 

a 

a 


21 

Jennv-Lind . . 


4,20 

a 

a 

a 

a 

a 

a 


22 

Banshee. . . . 


8,30 

30 

a 

3,00 

0,60 

Bassa 

a 


23 

Minerva .... 


7,80 

21 

a 

3,00 

0,62 

a 

a 


21 

Paris 


7,00 

21 

12 

2,00 

1,00 

1,50 

0,35 


25 

Ungula .... 


a 

a 

a 

a 

a 

• a 

.. 
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DIMENSIONI 


■ 

STANTUFFI 

DELLA MACCHINA 

O w 

SISTEMA 







jlO 

CELLA MACCHINA 

O 

Diurne- 

Corsa 

Lun- 

Lar- 

Altezza 


S 

tro in 

in metri 

ghezza 

ghezza 

in 

5 li 

— 


metri 


in metri 

in metri 

metri 

E 



' • 





•o 


2 

1 , G 7 

3,04 

» 

•» 

D 

470 

» 

1 

2,15 

2,40 

8,00 

3,35 

» 

li 

Watt. A bilancieri laterali 1 

2 

2,11 

2,73 

8,00 

7,00 

II 

» 

Id. 

2 

2,36 

2,73 

8,00 

7,30 

» 

II 

Id. 

2 

2,21 

2,82 

n 

» 

» 

U 

Id. 

2 

2,25 

2,82 

» 

» 

II 

N 

Id. 

2 

1,91 

3,00 

» 

1* 

II 

D 

Id. 

2 

2,61 

3,00 

» 

D 

» 

II 

Id. 

A 

1,06 

1,37 

» 

» 

II 

» 

» 

2 

1,78 

2,00 

8,00 

6,30 

6,50 

• 

Watt. A bilancieri laterali 

2 

2,37 

2,70 

• 

II 

» 

n 

» 

2 

1,22 

1,06 

I» 

1» 

H 

* 

U 

2 

1,22 

1,06 

• 

. 

II 

» 

» 

2 

1,22 

1 , 0 G 

II 

Il 

n 

» 

U 

0 

1,60 

1,80 

6,40 

4 

4,50 

u 

Oscillante di Penn 

n 

1,58 

1,84 

* , 

II 

» 

0 

Id. 

» 

1,43 

1,50 

II 

II 

n 

» 

Watt. A bilancieri laterali 

ii 

1,31 

1,12 

» 

» 

n 

0 

Movimento diretto 

n 

1,225 

1,37 

H 

II 

n 

» 

Walt. A bilancieri laterali 

» 

» 

0 

» 

II 

0 

» 

» 

» 

» 

» 

M 

II 

» 

ii 

» 

n 

1,80 

1,52 

» 

» 

» 

» 

Oscillante di Penn 

2 

1,75 

1,87 

» 

II 

» 

» 

II 

2 

II 

1,74 

7,00 

5,50 

0 

135 

Watt. A bilancieri laterali 

2 

1,94 

1,82 

II 

» 

» 

» 

Id. 
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216. Le macchine motrici dc’bastimenti ad elice sono 
per lo più a movimento diretto, come quelle delle loco- 
motive innanzi descritte , cd hanno i cilindri disposti in 
varie guise per meglio adattarli alla forma ed alla gran- 
dezza delle differenti navi ad elice. Altre volte per man- 
canza di sufficiente località , o per dare agli stantuffi 
motori una lunga corsa, si adoperano le macchine oscil- 
lanti, o quelle dette ad asta-biella, le quali possono es- 
sere situate in uno spazio assai minore di quello pu- 
ramente necessario per la trasformazione del moto nelle 
macchine precedenti. Finalmente vi ha anche delle navi 
ad elice che sono provvedute di macchine di Watt a bi- 
lancieri, o secondo altri tipi adottati per le macchine fis- 
se degli stabilimenti industriali. 

Il movimento degli stantuffi nelle macchine marine, o 
si trasmette immediatamente all’ albero orizzontale che 
porta l’elice nel suo estremo posteriore, oppure gli è co- 
municato per mezzo di un sistema d' ingranaggio: e ciò 
si fa per accrescere la velocità angolare della ruota, 
quando quella riesce più piccola del limite inferiore che 
si è trovato indispensabile per lo buono andamento delle 
ruote ad elice. Giacché dagli esperimenti eseguiti con le 
varie ruote ad elice , si è veduto che pe’ grandi navigli 
conviene che la ruota faccia in ogni minuto primo un 
numero di giri compreso tra 50 e 80, e pe’piccoli legni si 
richiede un numero di giri anche maggiore, cioè da 150 
a 200 giri per minuto. 

L’albero che porta la ruota al suo estremo posteriore 
è stato per molti anni un soggetto di serii e lunghi stu- 
di! per parte di parécchi ingegneri costruttori, affin di ap- 
portare degli efficaci rimedii alle varie cause che influi- 
scono alla sua pronta c continua deteriorazione. Que- 
st’asse quando debb'essere assai corto si fa di un solo 
pezzo; ma ordinariamente consta almeno di tre parti, cioè 


Digitized by Google 


PRINCIPILI DIMENSIONI DELLE MACCHINE A VAPORE 2 13 

dell’albero di rotazione della macchina motrice A (fig. 60), 
dell’albero portaelice B e dell’albero intermedio C. L’albe- 
ro portaelicc si costruisce dello stesso metallo dell’ elice 
e dello scafo, oppure si copre con una lamina dello stesso 
metallo , per evitare la sua facile ossidazione derivante 
da'fenomeni elettrochimici, che si sviluppano per l’aziono 
dell’acqua marina. 

La cassa a stoppa a dell'albero portaelice, che è anche 
del medesimo metallo dell’ asse e dello scafo , serve a 
chiudere perfettamente il passaggio tra l’esterno e l’inter- 
no del bastimento. Due cuscinetti b, b sostengono di tratto 
in tratto Talbero per impedire la sua difformazione : un 
altro cuscinetto e sostiene l’estremo dell’albero portae- 
lice, il quale ò di forma conica per potere smontare e ri- 
montare facilmente l’elice. La corona mobile d è destina- 
ta a sciogliere 1’ albero intermedio C dall’ albero portae- 
lice, quando si vuole navigare a vele; così per mezzo di 
una vita e si avvicina o si allontana la corona dentata d, 
in guisa che quest'ultima ingrani o abbandoni l’altra co- 
rona dentata che termina l’albero portaelice. Un freno f è 
ordinato a fermare l’albero portaelice quando lo si vuole 
ingranare con l’albero intermedio C. La rotola g è un’ar- 
ticolazione dell’ albero intermedio, la quale permette a 
quest’ultimo d’ inflettersi sotto l’azione degli sforzi tras- 
versali cagionati dalla difformazione permanente o acci- 
dentale dello scafo. L’ apparecchio d’ incastro h , con i 
suoi varii risalti, impedisce il movimento lungitudinale 
dell’ albero proveniente dalla reazione dell’ acqua sulla 
ruota. Finalmente in i vi ha una vite perpetua, con lo 
scopo di cambiare la posizione degli stantuffi , o di far 
girare a mano la macchina quando si deve riunire la 
ruota alla macchina motrice. 
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217 . Quadro XIII. Piroscal 


c 

7 

N 0 M I 

de’ rmoscvn 

GRANDEZZA 

3 

*3 

COSTRU 

TTOR1 

CJ 

-i 

- 

«- 

2 

= 

Anno della cos 
zione 

DELLO SCAPO 

I 

DELLA 

MACCHINA 

i 

Duke-of- Wellington 

Vascello inglese 

0 

Symond 

Napier 

2 

Dauntless .... 

di 130 cannoni. 
Vascello inglese. 

1848 

Fincham 

Id. 

3 

Daunlless allungato. 

Id. 

1850 

Id. 

Id. 

4 

Agamemnon. . . . 

Id. di 92 cannoni. 

0 

0 

Pena 

5 

Sainl-Jean-d’Acre. . 

Id. di tOO cannoni 

n 

0 

Id. 

fi 

Itattler 

Fregata inglese 

1844 

Svmond 

Mainisi.'!' 

7 

Amphion 

Id. 

1847 

0 

Miller 

8 

Ajax 

Vasc.ingl.di74.c. 

1848 

» 

Maudslav 

0 

Blcnheim 

Id. Id. 

1849 

» 

Sceaward 

lo 

Grcenock 

Id.... 

» 

Scott e Sinclair 

Sinclair 

1 1 

Doglie 

Id. di 74 cannoni. 

1848 

0 

Sceaward 

IV 

Jean-Bart 

Vasc. misto fran- 

1853 

• 

Indret 

1 •*) 

Megera 

cese. 

Fregata inglese. 

1850 

Fairbaim 

^ Rennic 

1 i 

Iliflemnn 

N 

1847 

Fincham 

Miller 

K. 

Rifleman (con nuo- 
va maccliina ) . . 

0 

1848 

Id. 

Id. 

I« 

Sans-Pareil .... 

Vascello inglese. 

» 

Id. 

Watt 

17 

Simoon 

Fregata inglese. 

1851 

Napier 

ld. 

18 

Conflict 

Vascello inglese. 

1851 

Wolwicb 

Sceaward 

IO 

Desperate 

Fregata inglese. 

1651 

Pembroke 

Maudslav 

VO 

Encounter 

Id. 

1849 

Fincham 

Penn 

VI 

Arrogant 

Id. 

1849 

Id. 

Id. 

vv 

Nigcr 

Id. 

1849 

Lang 

Maudslav 

28 

Tcrmagant .... 

Fregata inglese di 

1849 

Whit 

Sceaward 

24 

San-Jacinto .... 

24 cannoni. 
Frcg. americana. 

1847 

» 

• 

2 5 

Klibaity 

Vascello russo. 

» 

0 

Napier 

2 fi 

Bretagne 

Vascello francese 

1855 

Chcrbourg 

Imìret 

2 7 

Napoléon 

di 130 cannoni. 
Vascello francese 

1851 

Dupiiy de Lflme 

ld. 

28 

Poudre 

di 90 cannoni. 
Cannoniera. 

1855 

Nantes 

Cave 
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FORZA 

DIMENSIONI DELLO SCAFO | 

Dominale in 
cavalli | 

[reale in ca- 1 
ealli 

Spostamento 
in metri cobi 

Tonnellaggio 

Lunghezza 
in metri i 

Larghezza 
in metri 

Elevazione 
in metri 

— 

TIRAN 

i 

c 

cd 

cd 

TE I> ! 

a met 

o 

.£ 

*5 

nel ~g 

mezzo i J 

Sezione mas. im’ 
mersa in ra.qu. 

Velocità in mi- 
glia ital. ad ora 

770 

1960 

5130 

3826 

73,20 

18,30 

19,80 

7,27 

7,78 

B 

103 

10,20 

510 

810 

1500 

B 

63,00 

12,00 

B 

H 

B 

4,90 

47,00 

7 ,3G 

510 

1218 

1570 

» 

64,40 

12,00 

8 

V 

B 

4,90 

47,00 

10,30 

550 

2304 

4750 

3074 

70,15 

17,00 

» 

B 

B 

B 

B 

11,40 

fiOO 

2133 

• 

3258 

72,58 

16,89 

» 

B 

B 

B 

B 

1 1 ,30 

200 

436 

894 

901 

53,83 

9,97 

6,25 

B 

B 

3,49 

26,17 

10,07 

300 

594 

2049 

1497 

54,90 

13,17 

D 

B 

B 

6,112 

51,08 

6,75 

<150 

878 

2912 

1788 

53,68 

14,80 

» 

B 

B 

6,63 

71,12 

6,45 

450 

938 

2912 

1859 

55,25 

14,80 

B 

B 

B 

6,63 

71,12 

5,81 

564 

719 

1980 

1489 

65,00 

1 1,40 

B 

B 

B 

4,57 

41,79 

9,59 

450 

797 

2912 

187 4 

56,12 

14,75 

B 

B 

D 

6,33’ 

71,12 

7.50 

450 

I) 

» 

B 

63,60 

16,26 

8,05 

B 

B 

7,40 

92,45 

9,00 

350 

925 

2048 

1416 

63,13 

11,54 

B 

> 

B 

4,88 

45,23 

10,24 

200 

348 

624 

493 

46,75 

8,11 

D 

B 

• 

3,33 

20,31 

8,99 

100 

188 

» 

B 

46,75 

9,00 

B 

B 

B 

3,33 

20,31 

8,11 

350 

» 

3184 

2369 

61,15 

13,88 

D 

B 

B 

6,93 

85,47 

B 

350 

548 

2789 

B 

75,03 

12,50 

B 

B 

n 

5,18 

52,68 

8,74 

400 

777 

1628 

1053 

58,58 

10,47 

B 

8 

B 

4,80 

41,16 

9,28 

400 

892 

1628 

1052 

38,71 

10,47 

B 

B 

B 

4,80 

41,16 

9,43 

360 

643 

552 

B 

57,70 

10,10 

6,00 

D 

B 

3,85 

34,33 

10,25 

360 

623 

1872 

B 

60,40 

13,90 

6,00 

B 

» 

5,69 

62,36 

8,G0 

400 

919 

1672 

B 

58,30 

10, GO 

B 

» 

B 

4,35 

35,00 

10,42 

620 

1351 

1550 

B 

63,00 

14,00 

7,60 

4,80 

5,40 

5,12 

53,85 

9,51 

B 

375 

2200 

B 

65,50 

11,60 

7,17 

4,75 

4,80 

B 

B 

9.55 

450 

» 

B 

2585 

G4,20 

15,45 

8,47 

B 

B 

6,60 

81,71 

D 

1200 

» 

6466 

B 

81,00 

18,80 

8,35 

n 

B 

B 

B . 

14.00 

950 

1300 

B 

5051 

73,25 

16,80 

B 

B 

» 

7,83 

98,00 

12,00 

100 

1» 

B 

» 

33,00 

6,66 

2,60 

2,00 

2,00 

B 

B 

8 
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ConliiiuazioDe del 









© 

NOMI 


ELICE 


h 

</) 

a» 

*- 

CO 

o 

u. 

— 

zi 

I1F.’ PIROSCAFI 

Diame- 
tro in 
metri 

Passo 
in metri 

Numero de’giri 
per minuto i 
primo ! 

Sistema 

o WS 
“O o 

v S 
c « 
c « 

*I« a 

cn — 
£ 


i 

Dukc-of-Wcllington. . 

* 

• 

• 

B 

bassa 

B 

2 

Dauntless 

4,14 

5,40 

55,3 

» 

1,00 

B 

3 

Dauntless allungato. . 

4,40 

5,40 

68 

B 

1,70 

B 

4 

Agamemnon . . . . 

5,49 

6,28 

65 

» 

» 

B 

S 

Saint-Jean-d’Acrc . . 

B 

8 

» 

n 

B 


G 

Kattler 

3,05 

3,85 

104 

• 

1 

N 

7 

Amphion 

4,575 

6,405 

45 

■ 

1,70 

II 

8 

Ajax ....... 

4,88 

6,10 

42 

8 

1 ,50 

» 

y 

Blenheim 

4,88 

6,10 

3,96 

43 

B 

1,70 

B 

IO 

Greenock 

4,27 

75 

B 

* 

» 

il 

doglie 

4,905 

6,44 

50 

B 

1,70 

» 

12 

Jcan-Bart 

5,00 

■ 6,00 ) 
' 8,00 1 

45 

B 

bassa 

0,80 

13 

Megera 

4,05 

4,88 

74 

B 

1,50 

B 

li 

Hifleman 

2,44 

2,74 

120 

B 

1,70 

B 

15 

Rifleman (con nuova 
macchina) . . 

2,44 

2,74 

110 

B 

1,70 

B 

IG 

Sans-Parcil 

n 

» 

55 

N 

n 


17 

Simoon 

n 

• 

52 

B 

1,70 

I» 

18 

Conflict 

4,117 

5,03 

68 

B* 

2,12 

» 

iy 

Desperate 

3,96 

4,27 

75 

B 

2 ali 

1,56 

1,00 

B 

20 

Encounter 

3,65 

4,50 

80 

B 

21 

Arrogant 

4,57 

4,50 

60 

2 ali 

1,00 

B 

22 

Niger 

3,64 

5,10 

75 

n 

1 ,70 

» 

23 

Termagant 

Sau-Jacinto 

4,65 

5,40 

70 

B 

6 ali 

1 ,50 

B 

24 

4.42 

9,89 

B 

bassa 

B 

25 

Flibany 

■ 

» 

N 

B 

bassa 

n 

2G 

Bretagne 

Napoléon 

6,30 

n 

B 

I» 

4 ali 



27 

5,80 

9,38 

52 

bassa 

0,80 

28 

Poudrc 

1,83 

2,20 

160 

2 ali 

5,00 

II 
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STANTUFFI 

10 

11 

DIMENSIONI DELLA MACCHINA 

SISTEMA 




II 

.JL a ’zs 

km — C3 




a» 

DELI.* MACCHINA 

Numero 

diametro 
[in metri 

Corna 
in metri 

o ~ 

J — 

u 

cj a- 

"C 

c . « 
5C “ 

Superficie di 
scaldamento 
metri quadr 

Lunghezza 
in metri 

Larghezza 
in metri 

Altezza 
in metri 

Peso 

in honnellali 

— 

2 

2,35 

1,36 

30 

1122,3 

• 

II 

0 

0 

Moto diretto oriz. con 
ingranaggio di 2 a 










2 

1 ,68 

1,21 

2_l 

1» 

» 

II 

II 

» 

lil. ld. 

2 

1,68 

1,21 

35 

» 

» 

U 

0 

0 

Id. ld. 

U 

0 

11 

fii 

1 

» 

N 

II 

ft 

li il 




» 

a 

» 

II 

II 

0 

11 » 

1 

1,00 

1,220 

22 

a 

u 

II 

11 

0 

Moto diretto verticale. 









con ingran, di i a 1_J 

2 

1,203 

1,220 

43 

» 

n 

0 

» 

0 

Moto diretto orizzont. 

4 

1,39? 

0,762 

12 


a 

M 

1» 

0 

ld. IL 

4 

1,321 

0,915 

13 

» 

» 

II 

IL 

0 

ld. Id. 

2 

1.803 

1,220 

32 

» 

n 

U 

tt. 

0 

Moto diretto orizzont. 








con iner. di 2.3 .j a 1 

4 

1,301 

0,915 

511 

» 

» 

II 

» 

0 

Moto diret. orizzontale 

i 

1,30 

0,90 

15 

• 

ì» 

II 

» 

354 

ld. 

4 

1,240 

0,610 

24 

> 

• 

il 

» 

0 

ld. 

2 

1,152 

0,915 

40 

• - 

* 

» 

» 

0 

Id.con ingran, di 3 al 

*} 

0,85 

<183 

il 

• 

» 

II 

» 

il 

Oscillante vcrtic. con 



— 






ingran, di 2,5 a L. | 

4 

1,10 

0,76 

55 

* 

» 

II 

0 

0 

Oscillante orizzontale. 

4 

4 

1,10 

1,15 

0,76 

0,61 

52 

OS 

» 

» 

• 

u 

II 

II 

0 

0 

a 

m 

Id. 

Molo diret. orizzontale 

4 

1,39 

0TT6 

31 

» 

n 

1) 

o 

u 

ld. con ingr. di2 ,8 a 1 

2 

1,40 

0,68 

80 

» 

V 

11 

a 

ii 

il 1 ' 

2 

1,40 

0,91 

60 

H 

u 

11 

» 

» 

0. 

4 

0,94 

0,45 

25 

l» 

» 

II 

0 

0 

Moto diret. orizzontale 

4 

1^24 

1,06 

3£ 

» 

■ 

II 

0 

0 

ld. con ingr. di 2 a i_J 

2 

1,56 

1,27 

31 

47C 

» 

» 

0 

0 

Mot. dir, iocl. con ing. 

2 

1,80 

0,76 

» 

II 

« 

u 

0 

0 

0 

V 

» 

I» 

0 

0 

n 

!ì 

» 



2 

2,42 

1,63 

25 

• 

io 

10,00 

» 

950 

Moto diret. orizz. con 

2 







inaz. 

ingranaggio di 2 a Lj 


0,44 

0,40 

160 

106 

1,808 

2,02 

0,62 


Moto diretto 
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o 

~7. 

(/i 

NOMI 

SERVIZIO 

1 

3 

L» 

S 

o 

COSTRUTTORI 

5 

c 

1 •— 

— 

3 

= 

de’ piroscafi 


IVnno della c 
ziope 

DELLO SCAFO 

DELLA MACCHIVI 

I 

Manchester . . 

Transatlante 

inglese 

B 

fi 

Todd, e Mac-Gré- 

gor 

•I 

Calcola . . . 

Misto inglese 

1854 

0 

Maudslay 

3 

Provcncc. . . 

Traspor. fran- 
cese 

1855 

0 

Rourdon , di Mar- 
siglia 

1 

Bidassoa . . . 

ld. 

1851 

0 

ld. ld. 

b. 

Corse 

Postale fran- 
cese 

1843 

Normand 

Barns 

Li 

Falcon .... 

Trasporto 

0 

Steel 

Caird 

z 

Erin’s-Queen. . 

ld. 

IL 

Deny 

ld. 

a 

City-of-Glascow 

ld. 

0 

Todd, e Mac-Grégor 

Todd, e Mac-Gré 
gor 

Smith c Rodger 

A 

European. . . 

ld. 

0 

Smith c Rodgcr 

Li! 

Apollo. . . . 

ld. 

0 

Id. , Id. 

ld. 

LA 

Times . . . . 

Id. 

0 

Napier 

Napier 

LA 

Smaniami. . . 

ld. 

0 

ld. 

ld. 

LU 

Santander. . . 

Id. 

0 

Wingate 

ld. 

Li 

Great-Britain . 

Traspor.ingle- 
sedi 1° rango 

1851 

0 

Penn 

Lj 

Iltimming-Bird . 

» 

18(8 

Napier 

Napier 

Ui 

Mars 

Trasporto 

0 

Smith, e Rodgcr 

Smith, c Rodgcr 

J_ 

Monumenta ICity 

Traspor. ame- 
ricano 

» 

0 

Murray 

Lì L 

Bingal . . . . 

D 

R 

Todd, c Mac-Grégor 

Todd, e Mac-Gré- 
gor 

Beeder 

LI 

Palmello . . . 

» 

0 

Robb 

-A 

Cair 

Yacht egiziano 

0 

0 

Joyce 

AL 

Camerton . . . 

N 

0 

Napier 

Napier 

12 

Glascow . . . 

II 

» 

Todd, e Mac-Grégor 

Todd, e Mac-Gré- 
gor 


Arno 

» 

fi 

Ileid 

Thomson 

li 

Albatros. . . . 

0 

0 

Smith, e Rodgcr 

Napier 


Taurus. . . . 

Misto inglese 

0 

Deny, e Tullock 

Deny, e Tullock 
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FORZA 


DIMENSIONI DELLO 
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flou» — i quadri precedenti contengono le principali dimensioni 
delle varie macchine a vapore, siccome sono state somministrate da’ ri- 
spettivi ingegneri costruttori. In essi sovente si osserva una piccola 
differenza tra la somma di certe parti ed il totale segnato a lato delle 
medesime: e ciò deriva dall’uso che hanno molti costruttori di rotondare 
le cifre numeriche, con l’aggiungere, o togliere qualche cosa alla som- 
ma di taluni elementi; ma per altro le differenze sono sempre piccole 
frazioni, e tali da non produrre alcuno inconveniente in tutte le prati- 
che applicazioni delle macchine a vapore. 
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